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La presente investigación se realizó en Talleres Mamutt Ltda., empresa dedicada 
a la fabricación de maquinaria pesada para construcción como trituradoras de 
piedra, zarandas vibratorias, impactadoras, bandas transportadoras a gran nivel, 
igualmente presta servicios de reparación y mantenimiento a maquinaria pesada 
de construcción. Es una empresa de tradición familiar, la cual cuenta con 
instalaciones propias en la sabana de Bogotá.  
 
El objetivo fundamental de este proyecto de grado, radicó en plantear una 
propuesta para el mejoramiento del sistema productivo de la planta, por medio de 
mediciones de productividad como eficiencia, eficacia, efectividad, además de las 
respectivas mediciones de horas hombre, y horas máquina, entre las muchas 
usadas para lograr establecer un planteamiento integral para la satisfacción de las 
necesidades de fabricación de Talleres Mamutt como de su cliente externo, al ser 
más efectivos y oportunos en sus entregas lo cual redundará en una mayor 
rentabilidad en el ejercicio financiero arrojado al final de cada año.  
 
Los análisis realizados se efectuaron por medio de diversas visitas a la planta 
como a las oficinas para poder hacer el levantamiento de la información, medir la 
producción real del operario, por lo que se establecieron indicadores de gestión, 
para realizar un control de los procesos.  
 
En la realización de la investigación se utilizaron diversas herramientas de 
ingeniería buscando conocer el estado actual de la empresa y al consolidar los 
resultados fue necesario diseñar y aplicar indicadores de gestión que permitieran 
clarificar cuales eran las actividades del proceso que presentaban más incidencias 
en los parámetros evaluados.  
 
Posteriormente, cuando se plasmaron diferentes opciones de distribución de 
planta, la propuesta de Posición Fija fue la que arrojó un mejor resultado, debido a 
que los indicadores  de eficacia de producción, mano de obra y costos tuvieron un 
mejor comportamiento.  
 













The present investigation was done at Talleres Mamutt Ltda, a company that not 
only builds heavy machinery for construction such as rock crushers, vibratory 
sieves, impactors and large scale conveyor belts; but also provides repair an 
maintenance services for construction's heavy machinery. It is a family's traditional 
company which has its own facilities in the savannah of Bogota. 
 
The main objective of this project was based on a proposal to improve the 
manufacturing operations of the company, through productivity measurements 
such as efficiency, effectiveness and accuracy; taking also in consideration the 
measurement of the ratios man/hour and machine/man as part of other multiple 
variables used to establish an integral approach to meet the needs of 
manufacturing for Workshops Mamutt Ltda and its external customers so they can 
be more productive, efficient, effective and punctual on its deliveries, which will 
translate into an increased profitability for the company at the end of the year. 
 
The analysis was carried out through multiple visits to the plant and to the main 
offices to gather all the information needed, to be able to measure the real 
productivity per operator and establish the indicators of operations as a process 
control. 
 
In the making of the investigation, multiple and diverse engineering tools were 
used as a method to get to know the current status of the company therefore to 
consolidate the findings, it was needed to design and apply indicators of operations 
that let us clarify which parts of the process were the ones with more incidents 
among parameters being evaluated. 
 
Subsequently, when multiple plant distribution options were embodied the proposal 
suggesting as a final result the Fixed Position was the one that gave the best 
results according to the indicators regarding the efficacy of production, manual 
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Actualmente las empresas buscan alternativas que permitan fortalecer de manera 
integral las oportunidades de reconocimiento y posicionamiento para alcanzar los 
objetivos y mejorar la competitividad, para esto es evidente la necesidad de buscar 
herramientas que permitan una mejora y fortalecimiento integral de la gestión 
empresarial. 
 
Por tal motivo, se busca hacer transformaciones que den paso a las nuevas 
estrategias, métodos y tecnologías que le den fuerza institucional y operativa a la 
industria, por esa razón se desarrolló este proyecto en la empresa Talleres Mamutt 
Ltda., el cual permitió el ingreso y estudio a sus instalaciones para fortalecer su 
área de producción por medio de mediciones realizadas a través de indicadores 
para un mejoramiento al sistema productivo de la planta. 
 
Es así que el presente trabajo se desarrolló en tres capítulos. El primer capítulo  
consta de todas las generalidades del proyecto en las que se incluyen los 
objetivos que se quieren lograr, el alcance y la metodología que se va a seguir, 
además, contiene aspectos relevantes sobre la empresa en estudio y un marco 
teórico que por medio de sus teorías y conceptos llevan al lector a un marco 
general que lo contextualiza.  
 
Dentro del segundo capítulo se encuentran las líneas de productos y procesos 
realizados en la actualidad en Talleres Mamutt Ltda., con su respectivo 
diagnóstico de la empresa, presentando proceso por proceso de cada una de las 
máquinas producidas (diagramas de flujo de procesos), junto con sus respectivas 
fichas técnicas; además se presentan los estudios de tiempos con sus diferentes 
puntos tratados para el fin de la investigación, igualmente se presentan los 
diagramas de recorrido por máquina como el comportamiento que presentan los 
indicadores utilizados en este estudio.  
 
 
El tercer capítulo, muestra la propuesta de mejoramiento y distribución en planta 
escogida como la más óptima, haciendo los paralelos correspondientes entre el 
estado actual y lo propuesto, para significar la importancia del cambio que se 
sugiere realizar al interior de la planta. Igualmente, hay tres escenarios que se 
realizaron para darle la relevancia necesaria al escenario tres que fue el escogido. 
Del mismo modo y en cumplimiento de los objetivos se realiza la validación del 
Tn+1 el cual es el tiempo óptimo, que muestra la incidencia de la propuesta.  
 
Por último, el cuarto capítulo evidencia una evaluación financiera donde se 
muestran los costos e inversión requeridos para la implementación de la propuesta 
así como el periodo de recuperación de dicha inversión. Se finaliza con las 
respectivas conclusiones y recomendaciones de acuerdo con los resultados 





La estandarización de los procesos productivos y el mejoramiento de su planta, es 
sin duda alguna, uno de los mayores focos de investigación en las empresas con 
labores de fabricación o reparación, ya que al realizar la mejora de los procesos, 
su distribución y ubicación dentro de una planta productora se convierte en 
aumento de sus en ingresos y baja los tiempos de producción. Por lo anterior las 
empresas, deben flexibilizarse debido a los cambios fluctuantes del mercado 
actual para encontrar nuevos mecanismos con qué afrontar amenazas por cuenta 
de la competencia, para innovar y en general, para mantenerse activos en el 
mercado.  
 
El proyecto tuvo como finalidad principal la estructuración de un plan de 
mejoramiento para Talleres Mamutt Ltda., con el que se logró mejorar los 
procesos dentro del área de producción y adicional a esto se llevó a cabo una 
acción colaborativa en la configuración de la planta productiva de la empresa 
Talleres Mamutt Ltda.; la recolección de datos se hizo a por medio de la 
investigación efectuada en la empresa con la que se realizó un mejoramiento en 
planta con el cual la empresa se beneficia económica, organizacional y 
estructuralmente. 
 
Para el logro de lo anterior, se utilizaron herramientas de ingeniería como Layout,, 
estudio de métodos y tiempos entre otros, con las que se logró mejorar los 
procesos de producción y reparación de maquinaria empleada para la trituración 
de piedra y se realizó  una nueva configuración de la planta productiva de Talleres 
Mamutt Ltda., con fines de optimización de espacios, tiempos y procesos, con los 
que se suplieron ciertas necesidades y permite complementar el sistema de la 
empresa para que esta a su vez, cumpla eficientemente con su cotidianidad 
productiva y metas propuestas, con los estándares más altos de calidad y  
mejoras en sus procesos que produzcan grandes resultados en la disminución de 
costos. 
 
Además de lo anterior, en el medio industrial y comercial las empresas se hacen 
cada vez más competitivas dentro de su sector adoptando estrategias que les 
garantizan el éxito, debido a que Talleres Mamut ha venido desempeñándose de 
forma familiar y sin demasiada planificación ni estrategias se hace necesario el 
desarrollo de este proyecto para el alcance de metas más altas, lo cual representa 
una oportunidad para contribuir al mejoramiento de esta empresa mediante un 
manejo adecuado y un enfoque hacia la productividad.  
 
Para quienes realizan este proyecto se trae una justificación un poco más 
importante y significativa, ya que aparte de buscar explotar y demostrar sus 
conocimientos, es dar apoyo a una empresa familiar de estandarizar y estabilizar 
cada uno de sus procesos y porque no aprovechar el espacio que tienen en la 
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actualidad. De igual modo se abren las puertas a la investigación y ejecución de 
nuevos proyectos por parte de otros potenciales ingenieros de la Universidad Libre 
de Colombia, luchando siempre por dejar en alto su compromiso y capacidad para 
la solución de problemas industriales. 
 
 
1.  GENERALIDADES 
 
 
1.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
 
 
En la actualidad, la competitividad de las empresas y la optimización de sus 
procesos productivos se convirtió en un factor determinante en el aumento de sus 
utilidades, mucho más cuando existe un mercado interno tan competitivo como el 
contexto Colombiano, llegando a cada una de las diferentes industrias 
independientemente de los avances tecnológicos existentes en las empresas 
como Talleres Mamutt Ltda. Teniendo en cuenta el contexto Colombiano 
anteriormente descrito, se ha decidido realizar la propuesta de un nuevo plan de 
mejoramiento del sistema productivo para Talleres Mamutt Ltda.; ya que los 
procesos realizados en el área de producción se ven afectados por la falta de 
espacio entre una máquina y otra, por la ausencia de estandarización de los 
mismos, por la ubicación de las máquinas debido a que no siguen una secuencia 
según las actividades a realizar, y adicional a esto no se encuentran delimitadas 
las zonas de la empresa. 
 
La problemática principal de Mamut Ltda1., radica en el incumplimiento en las 
metas propuestas por la empresa, esta problemática se debe a diferentes factores 
tales como: la mano de obra que en ocasiones cuenta con una baja experiencia 
entre sus colaboradores, es escasa y en la mayoría de los casos la producción 
requerida es mayor a la ofertada. Con respecto a la maquinaria; la empresa tiene 
máquinas que fácilmente pueden cumplir con las expectativas de la labor 
desempeñada ya que han sido repotenciadas y en el mejor de los casos se utilizó 
elementos computacionales para su mayor eficiencia, sin importar que su vida útil 
ya se haya cumplido.  
 
En cuanto a planeación; los procesos llevados a cabo al interior de la empresa no 
se encuentran documentados, por tal motivo no son medibles, ni controlables, lo 
que lleva a perder en ocasiones tiempos y uso de la maquinaria por tiempos 
ociosos, al no tener estos indicadores se hace imposible realizar una planeación 
de la producción.  Comprobando la distribución en planta; se encontró déficit en la 
seguridad, ya que no se tienen zonas demarcadas de trabajo seguro  y no se 
                                                          
1 Visitas propias realizadas a Talleres Mamut Ltda., hicieron factible evidenciar la problemática 
existente al interior de la misma.  
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cumple con la normatividad vigente, adicional a esto los desplazamientos son de 
un largo recorrido por falta de organización por áreas.  
 
La problemática evidenciada anteriormente, se puede observar más gráficamente 
en la figura 1.  
 
Figura 1: Diagrama causa-efecto optimización de tiempo y espacio 
 
Fuente: Autores, 2012 
 
El esquema anterior o diagrama de causa – efecto, muestra la situación actual de 
la empresa, y se realizó de la mano con el ingeniero director de planta, donde se 
plasmó completamente igual a lo indicado por él, lo cual hizo parte del diagnóstico.  
Acercar 
 
Haciendo revisión a la problemática existente, se detectó la necesidad de crear 
una propuesta que mejore el sistema productivo,  por lo que se debe realizar una 
nueva configuración en planta con el fin de mejorar los procesos, así como una 
mejora en el sistema productivo de la empresa.  
 
Según el histórico anual de Talleres Mamutt Ltda., en los últimos 8 años la 
producción y reparación de máquinas no ha cumplido con las expectativas 
propuestas.  
 
De acuerdo a lo anterior, el año 2006 fue el año que más se acercó al 
cumplimiento de metas propuestas en producción de máquinas, dónde sólo falto el 
11,5% en producción y el 8.1% en reparación. Por el contrario, uno de los años 
más críticos y que disparó las alarmas al interior de la empresa por la baja 
producción fue el año 2010, el cual reportó un 40% menos de lo esperado en 
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producción y un 30% por debajo en reparación. 
 
Entiéndase como producción, las máquinas fabricadas por la empresa 
mencionadas anteriormente, y por reparación las máquinas que son enviadas por 
empresas constructoras en su mayoría para su reparación y mantenimiento. 
 
Sin duda alguna, los problemas ya mencionados incurren en tardanza en la 
entrega del producto, inconvenientes con los clientes y por ende pérdida de 
captación de dinero o ganancias para la empresa, incumpliendo con las metas 
establecidas para los últimos años por debajo de un 15% en la producción y del 
10% en la reparación. Talleres Mamutt Ltda, realiza la producción de máquinas 
pesadas para construcción como también efectúa reparaciones tanto de máquinas 
producidas por ellos como de máquinas que sus clientes poseen de otros 
proveedores. Esto se puede apreciar en el Cuadro 1, el cual se muestra a 
continuación 
 













2006 23 26 45 49
2007 21 27 48 50
2008 25 28 43 51
2009 19 29 40 52
2010 18 30 37 53
2011 20 31 42 54
Total 126 171 255 309
Equivalencia 73.68% 100% 82.52% 100%
Meta 90% 92%  
Fuente: Histórico producción Talleres Mamutt, 2006-2011 
 
 
1.1.1  Formulación 
¿Cómo optimizar el sistema productivo en Talleres Mamutt Ltda., con el fin de 








1.2.1  Objetivo General 
Desarrollar el plan de mejoramiento del sistema productivo para la empresa 
Talleres Mamutt Ltda., empleando herramientas de ingeniería con fines de 
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1.2.2  Objetivos Específicos 
 Diagnosticar e identificar los procesos, actividades y distribución actual de la 
planta productiva de Talleres Mamutt Ltda., estableciendo su estado actual, 
teniendo en cuenta los tiempos productivos y distancias entre áreas. 
 Proponer el plan de mejoramiento de la planta productiva empleando técnicas 
cuantitativas de ingeniería.  
 
 Validar por medio de una herramienta de ingeniería los escenarios propuestos y 
su incidencia en el tn+1 
 
 Realizar la evaluación financiera de la propuesta en términos de costo/beneficio 
e impacto económico de la misma. 
 
 
1.3  DELIMITACIÓN  
 
El desarrollo del plan de mejoramiento del sistema productivo se realiza en  la 
planta de producción de Talleres Mamutt la cual se encuentra ubicada en el Km 2 
vía Funza – Siberia, más exactamente en la finca San Isidro (Ver figura 2). 
 
 
Figura 2. Mapa de localización de la empresa Talleres Mamutt Ltda. 
 
 




El trabajo se desarrollará en las instalaciones de Talleres Mamutt Ltda., donde se 
identificaron todos los procesos productivos los cuales han generado propuestas 
para un mejoramiento continuo en los procesos y gestión de producción. Se 
desarrolla en un tiempo aproximado de 12 meses, debido al tiempo de entrega de 
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la universidad y porque las citas en el taller no son muy cercanas unas de otras. 
Para efectos de tiempos de producción y su comparación solo se tomarán cuatro 
(4) producciones por máquina dado los tiempos de elaboración tan extensos y el 
límite de entrega del proyecto. 
Los productos fabricados a los que se les hace seguimiento para trazar la 
productividad son: Trituradora de mandíbula, zarandas vibratorias, alimentador 
vibratorio, impactadoras, bandas transportadoras.  
 




1.4  METODOLOGÍA 
 
Por lo anterior, la metodología refiere las etapas o pasos planeados y diseñados 
para el progreso de la investigación realizada en Talleres Mamutt Ltda. 
 
 
1.4.1  Tipo de investigación 
Para el desarrollo de esta investigación se utilizó la investigación descriptiva que 
es aquella cuyo objetivo consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y 
actitudes predominantes a través de la descripción exacta de las actividades, 
objetos, procesos y personas2. Inicialmente en el desarrollo del proyecto se realizó 
una investigación de campo para determinar cuáles son los procesos y 
procedimientos actuales de la empresa y la situación física en la cual esta se 
encuentra. Posteriormente se utilizaran métodos cuantitativos, con los cuales se 
realizan análisis partiendo de datos numéricos obtenidos en el trabajo de campo, y 
tras el análisis de los datos obtenidos de la organización, se elabora el rediseño de 
la planta con fines del mejoramiento en los procesos y procedimientos de Talleres 









1.4.2  Cuadro Metodológico y técnicas de recolección de información 
 
Cuadro 2. Metodología y técnicas de recolección 
                                                          
2 LEVIN, R., RUBIN, D. Estadística para administración y economía. Madrid: Editorial Pearson, 
2004. 23 p.  
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Objetivos específicos Actividades Metodología Técnicas de recolección
Observar necesidades y
requerimientos de la empresa
junto con la información histórica
sobre procesos realizados




Toma de tiempos diarios
de cada uno de los
procesos.
Toma de tiempos y
movimientos por medio de la
observación directa.
Es necesario plantear cuáles
herramientas de medición serán
utilizadas
Se realizan toma de tiempos del
proceso.
Tabular y graficar datos.
Analizar comportamiento y
tendencia.
Determinar aspectos de control y
mejora.




Implementar plan de acción.
Realizar la evaluación
financiera de la propuesta
en términos de
costo/beneficio e impacto
económico de la misma.
Validar costos de
implementación de la mejora.
Evaluar con respecto a los
beneficios.                                            
Estudiar beneficios en costos
para la empresa.
Se toman en cuenta los 
costos y beneficios de la 
implementación del plan de 
mejora y se hace una 
comparación para 
determinar cuál de ellos es 
mayor y la factibilidad de 
desarrollarlo.
Evidencia relacionada con
criterios en instrumentos de
medición.                                              
Identificación de las variables a
medir y sus indicadores.
Administración de los 
instrumentos.                               
Decisión clave una vez realizada 
la evaluación.
Observación directa                                  
entrevista con los directos 
involucrados en los procesos
Se analizan los 
movimientos y distancias 
entre procesos.
Entrevista para obtener datos 
históricos de los procesos 
productivos y realizar las 
tendencias y comportamientos.
Proponer el plan de 
mejoramiento de la planta 
productiva empleando 
técnicas cuantitativas de 
ingeniería.
Construcción de instrumentos 
ítems, reactivos y categorías.       
Decisión clave para mejorar el 
plan de acción de mejora.
Analizar comportamiento y 





empresa y del sistema
productivo para poder
realizar el plan de acción
de mejora solicitado.
Diagnosticar e indentificar 
los procesos, actividades y 
distribución actual de la 
planta de producción de 
talleres Mamutt Ltda., 
estableciendo su estado 
actual.
Se observa de manera 
directa los procesos, para 
conocer cada uno, su 
funcionamiento y variables 
incluidas dentro de ellas
Validar por medio de 
herramientas de ingeniería 
los escenarios propuestos 
y su incidencia en el tn+1.
Se llevará a cabo la 
implementación de los 
planes de mejora y se 
realizará medición y 
control ante cada uno de 
los procesos.
 
Fuente: Elaboración Propia. 2012. 
 
 
1.4.3  Presentación de la empresa.  
Talleres Mamutt Ltda., ubica su nombre como su propia razón social, ofreciendo 
como diseño de logo empresarial el siguiente:  
 
Figura 3. Logo de la empresa 
 
Fuente: Talleres Mamutt 
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1.4.3.1  Reseña  histórica3.  La fabricación empieza en el año de 1990 
encabezada por el señor Ricardo Rey,  con una trituradora 12x36, basada en una 
trituradora de propiedad de Don Pablo Rey padre de Ricardo. Los cuales vieron 
poca competencia en el mercado para este tipo de maquinaria, y la posible 
ampliación de su campo de acción con los proyectos de creación de carreteras en 
el territorio nacional, el taller estaba ubicado en el barrio Carvajal y contaba con 
muy pocas herramientas físicas y de mano de obra, debido a la poca experiencia. 
 
Las primeras trituradoras se vendieron para el departamento de Boyacá, tiempo 
después sucedió un accidente de tránsito que genero la perdida de la vista a Don 
Ricardo Rey, por lo cual se pararon actividades por más de 6 meses. 
 
Se retoman actividades en 1994 en un lote ubicado en Soacha de 
aproximadamente 400 metros cuadrados, sin servicios públicos de ninguna clase, 
y con la ayuda de proveedores conocidos pudieron avanzar, en el 95 se abrió la 
posibilidad de importar maquinaria para reparar, y trajeron una trituradora 20x36 
de Aruba con destino a Barranquilla, la cual fue reparada en esa misma ciudad en 
un lote alquilado, se logró vender muy rápido y se obtuvieron fondos para seguir 
importando. 
 
El nombre de la empresa proviene de una visita al museo de historia natural en 
Denver-Colorado donde Don Ricardo Rey conoce el esqueleto de un mamut y lo 
asocia con el tamaño de las máquinas de triturar y decidió bautizar la empresa 
Mamutt. 
 
En 1996 se adquiere un lote en Fontibón lo cual facilitó las cosas al encontrarse en 
la ciudad y cerca de los proveedores, se adquiere la primera montacargas de 2.5 
toneladas y el primer torno de 1.5 metros, generando ganancias de tiempo y 
calidad de trabajo. 
 
Luego se abrió la posibilidad de fabricar el resto de máquinas que hacen parte de 
un montaje de trituración, empezando con transportadores y posteriormente con 
zarandas y alimentadores. 
 
Se generó más empleo ya con 6 operarios, fueron años bastantes productivos 
hasta el año 2000 donde se adquiere un lote en Funza, el cual se adecua para ser 
el futuro taller con oficina almacén y bodega. Se tomó la decisión de generar una 
contabilidad y legalizar la empresa. 
 
Se venden montajes completos para diferentes partes del país lo que dio para 
adquirir una serie de maquinaria para la manipulación telescópica de carga, que 
sería la otra cara de la empresa. 
 
                                                          
3 Talleres Mamutt Ltda. Levantamiento de información directa 
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Actualmente se ha organizado la forma de trabajar con control de materiales y 
planos de todo lo que se va a fabricar 
 
 
1.4.3.2  Valores Corporativos.  En la empresa, se lleva desde su creación unos 
lineamientos claros que ayudan al buen funcionamiento de la misma, los cuales 
están dados dentro de la Misión, Visión y su Estructura Organizacional los cuales 
se evidencian a continuación:  
 
 Misión4  
 
Servir a la necesidad de nuestros clientes en cuanto a fabricación de máquinas 
industriales para así desarrollar una alta competencia en el mercado trabajamos 
constantemente para lograr esta meta y crecer activamente. 
 
 Visión5  
 
Para el año 2018  Ser una empresa líder a nivel nacional en el área de diseño, 
fabricación y reparación de partes, accesorios y maquinaria pesada en el sector 
manufacturero, metalúrgico y minero. 
 
Siendo una empresa tecnológicamente desarrollada en sus métodos y equipos, a 
su vez velar siempre por la seguridad y salud de nuestros colaboradores y con un 
gran compromiso social 
 
 Estructura Organizacional 
 
Figura 4. Organigrama 
GERENTE GENERAL
GERENTE ADMINISTRATIVO




Fuente: Talleres Mammutt Ltda., Agosto 2013    Ing. Libardo Vivas – Jefe de Producción 
                                                          
4 Talleres Mamutt Ltda. Levantamiento de información directa 
5 Ibid 
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Este organigrama es el basado en la iniciación de la empresa, con el que funcionó 
durante varios años, uno de los puntos estratégicos es precisamente el cambio 
desde su estructura para funcionar y ejercer los procesos con mayor eficacia.  
 
 Localización Geográfica. Como se mencionó anteriormente, la bodega queda 
ubicada en la vía a Funza, el siguiente es la ubicación que realiza el buscador 
Google de acuerdo a la dirección digitada.  
 
 




1.5  MARCO REFERENCIAL 
 
Para dar comienzo a la investigación requerida para este proyecto, se inicia con 
los antecedentes pertinentes encontrados. Se toman como antecedentes un 
proyecto de grado por cada categoría establecida, como son:  
 
A nivel Local. Dentro de este nivel se citarán proyectos de grado relevantes 
respecto al tema que se realizaron en la ciudad de Bogotá, en sus diferentes 
instituciones universitarias. 
 
 Trabajo para optar al título de Ingeniero Industrial de la Universidad Javeriana6 
por Eliana González, titulado “Propuesta para el mejoramiento de los procesos 
productivos de la empresa Servioptica Ltda”, el cual trata de identificar la 
                                                          
6 GONZÁLEZ NEIRA, Eliana M. “Propuesta para el Mejoramiento de los Procesos Productivos de la Empresa 
Servioptica Ltda”. Bogotá: Pontificia Universidad Javeriana. (2004). Disponible en: 
www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ingenieria/tesis139.pdf  
25 
satisfacción del cliente por medio de sus productos (lentes), por lo que realizó 
diferentes mediciones en los procesos productivos para una mejor calidad y 
eficiencia en las operaciones de la empresa.  
 
De ésta investigación se puede concluir que los procesos productivos de la 
empresa en estudio, requieren la aplicación permanente de procesos y 
técnicas de mejoramiento, logrando ajustar su funcionamiento a los objetivos o 
estándares establecidos según la producción. Igualmente, indicaron que en 
esa empresa es ideal el flujo de los procesos necesitan adaptar un espacio 
que permita la distribución propuesta las cuales se deben adaptar a las 
restricciones y situaciones reales de la empresa. Por consiguiente, se debe 
planear la producción, pues ello se traducirá  en un mejor servicio al cliente y 
mejor reacción a los cambios en el comportamiento del mercado.  
 
A nivel nacional se encuentran proyectos realizados en las demás ciudades del 
país diferentes a Bogotá. 
 
 En el trabajo de grado titulado “Metodología de mejoramiento en el 
desempeño de sistemas de producción. Aplicaciones en Pymes de la 
confección”, para Ingenieros Industriales de la Universidad del Valle, sus 
autores7 plantean que a través de técnicas multicriterio para la selección y 
jerarquización de las prioridades competitivas a las que el sistema responda, 
donde se evalúa la estrategia de operaciones en términos de prioridades 
competitivas y los sistemas de producción y palancas de fabricación, donde 
arroja en términos generales que los indicadores de calidad y tiempo de 
entrega son los más relevantes y los que las PYMES deben poner mayor 
atención.  
 
A nivel Internacional, se citan los proyectos de grado de otros países, a saber.  
 
 Proyecto de grado para optar al título de Ingeniería en auditoría y control de 
gestión con especialización en calidad de procesos, realizada por Jessica 
Luzardo, en Ecuador, la cual tiene como título “Sistema de Control de 
Procesos Empresariales por medio de Indicadores de Gestión aplicado al 
Departamento de Servicio al cliente en el Proceso de Facturación y Atención 
de Reclamos de la empresa PLÁSTICOS S.A., ubicada en la ciudad de 
Guayaquil”, la cual tiene como eje fundamental la sostenibilidad de las 
empresas basado en las estrategias organizacionales entre los que se 
analizan a fondo los Indicadores de Gestión, a partir de aplicativos 
                                                          
7 SOLANO, María., BRAVO, Juan., GIRALDO, Jaime. Metodología de mejoramiento en el desempeño de 
sistemas de producción. Aplicaciones en Pymes de la confección.  Cali: Universidad del Valle. (2012). En: 






Se evidencia que partiendo de buena planeación y control de las líneas de 
producción elaborando reprocesos  y reingenierías se logra cumplir con las 
expectativas puestas para el funcionamiento de cada una de las empresas.  
 
 
1.6  MARCO TEÓRICO 
 
Se debe comenzar por estimar los conceptos pertinentes a los temas centrales 
dentro de este proyecto, los cuales se tratarán durante toda la investigación 
 
 
1.6.1  Medición de la Productividad 
La productividad es una medida para conocer qué tan bien se utilizan los recursos 
o factores de producción en una industria8. En términos prácticos, se debe 
aumentar la relación entre producción e insumos para aumentar la productividad.  
 
La productividad se puede mostrar por medio de mediciones parciales, 
multifactoriales o totales, siempre y cuando valgan la relación que se tienen entre 
unas y otras. Se puede observar en la tabla  siguiente, las mediciones nombradas.  
 
 
Cuadro 3. Mediciones de Productividad 
Producción Producción Producción Producción
Mano de Obra Capital Materiales Tiempo




Bienes y servicios producidos
Todos los recursos utilizados






Fuente: CHASE, Richard., AQUILANO, Nicholas., JACOBS, Robert. Manual de operaciones de 
manufactura y servicios. Bogotá: McGraw Hill. 2002. 39 p. Elaboración Propia 
 
En el cuadro 3 se puede observar que se puede medir según la relación existente 
entre producción y algún factor dentro del proceso que influya o se pretenda 
determinar.  
 
Si se quiere expresar la relación entre toda la producción y todos los insumos, se 
                                                          
8 CHASE, Richard., AQUILANO, Nicholas., JACOBS, Robert. Manual de operaciones de manufactura y 
servicios. Bogotá: McGraw Hill. 2002. 38 p.  
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utiliza la medición total, utilizada para describir la productividad de toda la 
organización que este en estudio.  
 
Ahora, se debe evaluar cuales son los procesos que van dentro de un proceso de 
producción para determinar la medición de éstos, y que tanto influyen en el 
proceso productivo de una industria.  
 
1.6.2  Medición de los Procesos 
Se debe tener en cuenta que medición implica comparación. Es así que, medición 
de acuerdo a gestión, implica comparar un logro alcanzado con respecto a un 
logro esperado o planeado; esto indica cuánto se ha conseguido con respecto a lo 
que se planeó9. En términos más concretos las mediciones se pueden efectuar: 
 
 Comparando un valor actual con respecto a un valor histórico 
 Comparando un valor real con respecto a un valor programado 
 Comparando una parte con respecto a todo. 
 
Medir, deja analizar con seguridad el desempeño del sistema de producción o 
gestión y si se da cumplimiento o no con respecto a los requisitos establecidos por 
el cliente para el producto o servicio. Es decir, permite investigar y expresar cómo 
sucedieron los hechos. 
 
La medición debe mantener una objetividad que involucre resultados que no 
dependen de la persona que realizó dicha medición, si no de los resultados que se 
espera obtener. Este resultado no debe ser influenciado por el criterio de quien 
mide. 
 
Debe tener también pertinencia, ya que debe guardar coherencia con las políticas 
y misión de la empresa. Esto permite realizar mediciones en varios momentos y 
sobre varias características y comportamientos que se requiera estudiar.  
 
Igualmente, deben poseer un grado alto de precisión, es decir, debe reflejar 
fielmente la magnitud que se quiere corroborar. Del mismo modo, las mediciones 
deben ser confiables y evaluar su aspecto económico, saber cuánto le cuesta a la 
organización realizar dicha medición, para saber así mimo, cada cuanto puede 
realizarla.  
 
El método más eficaz para realizar las mediciones en las organizaciones son los 
indicadores de gestión ya que para realizar las comparaciones, los resultados 
obtenidos deben ser eficaces y confiables, para este caso los más usados son los 
indicadores que son los métodos más comunes para determinar tal confiabilidad10.  
                                                          
9 RÍOS GIRALDO, Ricardo M. Seguimiento, Medición, Análisis y Mejora en los Sistemas de Gestión. Enfoque 
bajo indicadores de gestión y Balanced Scorecard. Bogotá: Icontec. Segunda edición 2009. 47 p. 
10 Ibid. 52 p. 
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1.6.3  Indicadores de Gestión 
El Indicador es una herramienta que permite determinar el logro de los objetivos 
institucionales y de procesos, de las herramientas más utilizadas son los 
indicadores de gestión.  
 
La Gestión es el conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar una 
organización11. De este modo, gestión es el proceso donde se plantean objetivos, 
se miden o se comparan los resultados obtenidos y se toman acciones y 
decisiones pertinentes para la mejora continua de los resultados.  
 
La gestión se debe medir con números, ya que estos le dan el carácter coherente 
con respecto al objetivo trazado, es decir, si solo se calificara con nombres como 
excelente, bueno, regular malo, realmente no está indicando nada relevante, si 
tiene una característica numérica se puede comparar realmente el resultado 
obtenido.  
 
La gestión involucra el logro, pero también es importante destacar dentro de ésta 
los recursos que se emplean para alcanzarlo y el impacto generado en la parte 
interesada. Eso determina que la gestión puede ser eficaz, eficiente y efectiva y 
medir la capacidad de logro de quién la ejecuta, y así lograr una toma de 
decisiones real.  
 
Resumiendo, aunque es difícil adjudicar una única definición a la palabra 
indicador, para propósitos de este proyecto se considerara como la medida 
estándar contra la cual se comparan uno o varios resultados, con el fin de hallar la 
eficacia, eficiencia y efectividad de una determinada actividad o proceso, esto se 
hace con el fin de saber cuál ha sido el progreso dentro de un tiempo determinado, 
así como el comportamiento de dicho proceso, procedimiento o actividad.  
 
Para eso, se mencionan las definiciones dadas a cada indicador, así:  
 
 Indicador Eficiencia.  Es la utilización adecuada de los recursos que emplea un 
individuo para alcanzar el cumplimiento de una meta u objetivo. Se debe hacer 
un uso racional de los recursos disponibles para el logro de los resultados.  
 Indicador Eficacia.  En pocas palabras es el logro de los resultados 
planificados. En sí, es el logro de objetivos y resultados planificados que 
satisfacen necesidades y expectativas del cliente y demás partes interesadas. 
 Indicador Efectividad.  Es el grado de impacto que generan los objetivos y los 
productos en el cliente y demás partes interesadas. La gestión no solamente 
debe estar enfocada en el uso racional de los recursos disponibles para el 
logro de los objetivos (eficiencia), o a cumplir los requisitos que satisfacen las 
necesidades del cliente y demás partes interesadas (eficacia). Debe tener un 
                                                          
11 BARBOSA, Octavio. Los indicadores de gestión y su contexto. Escuela superior de administración pública. 
2da edición. Bogotá, 2001. 
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manejo equilibrado para ser eficiente y eficaz.12   
 Indicador de economía: Expresa la relación entre los “inputs” actuales 
utilizados (recursos) frente a los previstos. 
 
Una interpretación más clara de la clasificación de indicadores según la función de 
los conceptos que relacionan, se puede evidenciar en la Figura 5, la cual muestra 
los recursos, resultados e impactos de cada indicador. 
 
Figura 5. Tipos de Indicadores y relación. 
 
Fuente: FEDERACIÓN ESPAÑOLA DE MUNICIPIOS Y PROVINCIAS, PROCESOS DE MEJORA 
CONTINUA: DTSPM_001_01, Sección Técnica de Procesos de Mejora y Sistemas de Medición de 
la Comisión de Modernización y Calidad de la FEMP, Septiembre de 2003, Pág. 105 
 
 
1.6.4  Clasificación por área de interés 
Actualmente se encuentran múltiples indicadores, los cuales se realizan 
dependiendo del área de interés y el resultado que se desea obtener, en el Cuadro 
4, se ve un claro ejemplo de cómo son agrupados los indicadores al interior de una 
empresa productora según el área de interés; financiera, comercial, producción y 
recursos humanos.  
 
Cuadro 4. Áreas de interés vs resultados e indicadores 
Área de resultados Indicador de medida
Rentabilidad Beneficio neto/recursos propios
Liquidez Activo circulante/pasivo circulante
Financiación propia Recursos propios/inmovilizado neto
Margen de ventas Beneficios antes impuestos/ventas
Rotación de activos Ventas/activo total 
Resultado de ventas Cifra de ventas/tiempo
Consecución de cuotas Cifra de ventas/cuotas de ventas
Composición de las ventas Ventas por producto/total de ventas
Cartera de pedidos Total de pedidos servidos/total perdidos 
Nivel de producción Producción real/producción prevista
Producción Producción por producto/producción r.
Rechazos producidos Unidades rechazadas/unidades fabricadas
Rotación externa Bajas voluntarias/número de empleados
Ausentismo Días trabajados/días laborables





Área de recursos 
humanos 
 
Fuente: Armando Salgueiro: Indicadores de gestión y Cuadro de mando. Madrid: Ed. Díaz de 
santos .2001, pág. 20. 
                                                          
12 Ibid. 70 p 
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Para interés de este proyecto se ahondará en los indicadores de producción, los 
cuales en su mayoría están expresados en razón de la productividad. Para 
obtener estos indicadores  se debe hacer una clara distinción entre el indicador de 
productividad total y el indicador de productividad parcial, ya que el primero está 
determinado por el conjunto de todos los factores utilizados para una producción 
determinada y el segundo solo se encuentra determinado por uno de los factores 
utilizados para la producción, la forma de hallar estos indicadores13 está dada por 
las siguientes formulas: 
 
Ecuación 1. Índice de productividad Total: 
 
 
Ecuación 2. Índice de productividad Parcial: 
 
 
En la ecuación 1, se toman en cuenta la sumatoria de los servicios públicos que 
son necesarios para el funcionamiento de la organización, mientras que en la 
ecuación 2 es a nivel parcial. 
 
Adicional a estos dos indicadores existe un tercer indicador de productividad, 
denominado indicador de productividad global, el cual se puede tomar de forma 
absoluta o relativa, para estos indicadores se emplean las siguientes definiciones 
y formulas14: 
 
Índice de productividad global absoluto: Es el cociente entre la producción total de 
la empresa y la totalidad de los factores empleados en su elaboración, todos ellos 
a precios de años base. 
 
Ecuación 3. Índice de productividad global absoluto 
 
 
Índice de productividad global relativa o índice de Vicent: Permite evaluar la 
eficiencia de la combinación de los factores de la cantidad producida aislando las 
posibles distorsiones de precios. Es la relación entre las cantidades y compara el 
incremento de la producción por cantidades. 
                                                          
13SEFA BÒRIA Reverter y GARCÍA GONZÁLEZ, Ana. Métodos del trabajo aplicados a las ciencias sociales, 
Edición de la Universidad de Barcelona. Barcelona España. 2005. Pág. 11 
14 SEFA BÒRIA Reverter, et al, p. 13 
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P: Cantidad de producto acabado (P1 Año 1, P0 Año 0) 
F: Cantidad de factor productivo (F1 Año 1, F0 Año 0) 
p: Precio venta (p1 Año 1, p0 Año 0) 
F: Precio de factor (Salario, Materia Primera, etc.) (F1 Año 1, f0 Año 0) 
 
1.6.4.1  Forma de expresar los indicadores.  En el caso de los procesos 
industriales estos indicadores usualmente se expresan en cifras porcentuales las 
cuales dan una mejor visión del estado en el cual se encuentran los procesos 
desarrollados al interior de la empresa, aunque también pueden ser expresadas 
en forma de relación, en número natural o en tanto por mil. 
 
 En forma porcentual (comúnmente utilizada): 5% 
 En forma de relación: 1/20 
 En número natural: 0.05 
 En tanto por mil 5‰ 
 
1.6.4.2  Cualidades de los indicadores.  Para que los indicadores sean fiables 
deben de tener las siguientes cualidades15: 
 
 Pertinencia: El indicador expresa un concepto y mantiene con claridad esta 
significación a lo largo del tiempo, esto es, el indicador es adecuado para lo que 
se quiere medir. 
 Objetividad: Su cálculo a partir de las magnitudes observadas, no es ambiguo· 
 Unívoco: Las modificaciones expresadas por el indicador, no permiten 
interpretaciones equívocas· 
 Sensibilidad: La medida del indicador es suficientemente eficaz para identificar 
variaciones pequeñas. 
 Precisión: El margen de error del indicador es aceptable. 
 Fidelidad (o repetitividad): Las cualidades del indicador se mantienen con el 
tiempo. 
 Accesibilidad: Su obtención tiene un coste aceptable y es fácil de calcular e 
interpretar. 
                                                          
15 FEDERACIÓN ESPAÑOLA DE MUNICIPIOS Y PROVINCIAS, Procesos de Mejora Continua: Revisión 01. 
Sección Técnica de Procesos de Mejora y Sistemas de Medición de la Comisión de Modernización y Calidad 
de la FEMP, Septiembre de 2003, Pág. 104. Recuperado el 2 de Marzo de 2014 de 
www.fundacioncetmo.org/fundacion/publicaciones/transporte.viajeros/procesos.mejora.pdf  
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1.6.4.3  Acides en un indicador.  El grado de acides se define como, la rigurosidad 
o flexibilidad con la cual se está realizando la medición, esta varía según los 
resultados obtenidos y las políticas de la empresa. La acides de un indicador 
permite realizar un análisis más riguroso de los resultados obtenidos, lo cual 
ayuda a realizar un control más drástico sobre los procesos realizados y la  
búsqueda de mejora continua en las metas planteadas. 
 
Con las definiciones establecidas anteriores, se da paso al marco teórico más 
específico que se manejará para el desarrollo de la empresa que se está 
investigando como es Talleres Mamut Ltda., donde se realiza un cambio desde la 
distribución en planta y los procesos que ella requiere.  
 
1.7  TN+1 
 
Como herramienta de ingeniería está el tiempo, el tiempo normal está definido 
como el tiempo requerido por el operario normal o estándar para realizar la 
operación cuando trabaja con velocidad estándar, si ninguna demora por razones 
personales o circunstancias inevitables16.  
 
Mientras el observador del estudio de tiempos está realizando un estudio, se fijará, 
con todo cuidado, en la actuación del operario durante el curso del mismo. Muy 
rara vez esta actuación será conforme a la definición exacta de los que es la " 
normal ", o llamada a veces también "estándar". De aquí se desprende que es 
esencial hacer algún ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el 
tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo 
normal. El tiempo real que emplea un operario superior al estándar para 
desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; 
del mismo modo, el tiempo que requiere un operario inferior estándar para 
desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; 
del mismo modo, el tiempo que requiere un operario inferior al estándar debe 
reducirse al valor representativo de la actuación normal. Sólo de esta manera es 
posible establecer un estándar verdadero en función de un operario normal. 
 
El tiempo normal se calcula como la longitud del estudio de tiempos dependerá en 
gran parte de la naturaleza de la operación individual. El número de ciclos que 
deberá observarse para obtener un tiempo medio representativo de una operación 
determinada depende de los siguientes procedimientos: 
 
1. Por fórmulas estadísticas. Estos procedimientos se aplican cuando se pueden 
realizar gran número de observaciones, pues cuando el número de éstas es 
limitado y pequeño, se utiliza para el cálculo del tiempo normal representativo la 
medida aritmética de las mediciones efectuadas. 
                                                          
16  NIEBEL, B. Ingeniería Industrial: Métodos, tiempos y movimientos, México, 2° Edición, 1980 
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Determinación de las observaciones necesarias por fórmulas estadísticas, el 
número N de observaciones necesarias para obtener el tiempo de reloj 
representativo con un error de e%, con riesgo fijado de R%. Se aplica la siguiente 
fórmula: 
 
Siendo K = el coeficiente de riesgo cuyos valores son: 
K = 1 para riesgo de error de 32% 
K = 2 para riesgo de error de 5% 
K = 3 para riesgo de error de 0.3% 
La desviación típica de la curva de la distribución de frecuencias de los tiempos de 
reloj obtenidos σ es igual a: 
 
Siendo: 
Xi =  los valores obtenidos de los tiempos de reloj 
_ 
x = La media aritmética de los tiempos del reloj 
N = frecuencia de cada tiempo de reloj tomado 
n = Número de mediciones efectuadas 
e = error expresado en forma decimal 
 
2. Por medio del ábaco de Lifson.  Es una aplicación gráfica del método 
estadístico para un número fijo de mediciones n = 10. La desviación típica se 
sustituye por un factor B, que se calcula: 
 
Siendo S = el tiempo superior 
I = el tiempo inferior 
 
3. Por medio del criterio de las tablas Westinghouse.  La tabla Westinghouse 
obtenida empíricamente, da el número de observaciones necesarias en función de 
la duración del ciclo y del número de piezas que se fabrican al año. Esta tabla sólo 
es de aplicación a operaciones muy representativas realizadas por operarios muy 
especializados. En caso de que éstos no tengan la especialización requerida, 
deberá multiplicarse el número de observaciones obtenidas por 1.5 
 
Lo anterior, indica que el tiempo óptimo  (TN+1), se toma como la optimización del 
tiempo normal. Este mejoramiento se verá reflejada en el análisis del mejor 
escenario de acurdo al estudio y evaluación de las diferentes variables que 
infieren en el proceso productivo (transportes, retrasos, desplazamientos, 
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inspecciones, operaciones o almacenamientos) y su viabilidad para los intereses 
de la empresa.  
 
1.8  DISTRIBUCIÓN EN PLANTA  
 
A lo largo de la historia muchas de las empresas productoras en el mundo, han 
buscado la forma de mejorar sus procesos, mediante el mejoramiento de sus 
líneas de producción o mediante la adquisición de maquinaria de punta o de mano 
de obra calificada, dejando a un lado la distribución que estos recursos deben 
tener dentro de las instalaciones físicas de la empresa. Por tal motivo en las 
últimas décadas muchos de los ingenieros se han dedicado a situar estos recursos 
de la mejor forma dentro de las instalaciones, para que se pueda tener una 
utilización optima en los procesos productivos, para efectos de este proyecto de 
grado es necesario, contextualizar a las personas  sobre que es una distribución 
en planta, por tal motivo a continuación se encontraran algunos aspectos 
relevantes respecto al tema. 
 
La distribución en planta17 “consiste en determinar la posición, en cierta porción de 
espacio, de los diversos elementos que integran el proceso productivo. Se trata, 
por tanto, de un problema de localización, pero especialmente complejo por el 
elevado número de unidades a tener en cuentan y porque hay interacción entre 
ellas”, adicional a esta definición, es de tener en cuenta que la distribución en 
planta está condicionada por aspectos de tipo cualitativo, debido a que los 
elementos que intervienen están condicionados por sus características tanto 
físicas como de funcionamiento. 
 
Por otra parte, “consiste en la ordenación física de los factores y elementos 
industriales que participan en un proceso productivo de una empresa” donde se 
determinan diferentes áreas, ubicaciones y figuras que mejoren el flujo de 
productivo, en lo que es efectivamente necesario para cada una de las empresas, 




1.8.1  Objetivo de distribución en planta.   
Los objetivos más importantes formulados dentro del rediseño o redistribución de 
planta de una compañía son tenidos en cuenta como la principal meta a cumplir, 
los cuales permitirán ampliar y reforzar los principios de la satisfacción de las 
necesidades actuales de la empresa. 
 
                                                          
17VALLHONRAT BOU, Josep María. y COROMINAS, Albert. Localización, distribución en planta y 
manutención, editorial Marcombo S.A. 1991. 49, pág. 
18DE LA FUENTE GARCÍA, David y FERNÁNDEZ QUESADA, Isabel. Distribución en planta. Universidad de 
Oviedo. 2005, pág. 4 
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La distribución en planta tiene como objetivo principal19 la minimización de los 
costes, los costes implicados en la distribución de una gran planta son numerosos 
y complejos a menudo se hace difícil su ataque sistemático, es decir; lo más 
importante de cumplir al implementar una mejora en la distribución en planta es la 
disminución de los costos. 
 
Así como se busca que los costes sean lo más bajo posibles, igualmente se hace 
necesario que “la disposición de cada uno de sus elementos sea eficiente y se 
realice de forma tal, que contribuya satisfactoriamente a la consecución de los 
fines fijados por la compañía” 20. 
 
 
1.8.2  Tipos de distribución.   
De acuerdo a Vallhonrat Bou, Corominas, y De La Fuente, y demás autores se ha 
clasificado la distribución en planta en diversos proyectos, tipos, grupos y 
procesos para evidenciar las clases conformadas y la forma como se pueden 
manejar y anillar al interior de las empresas21: 
 
De proyecto singular: En este caso el conjunto de actividades tienen algún o 
algunos aspectos irrepetibles, por lo cual algunos puntos son fijos y otros se 
desplazan a medida que avanza el proyecto, aunque en algunos casos la 
variación sea poca.   
 
Los proyectos singulares más representativos son por ejemplo “Montaje de un 
rotor para molinos de viento, traslado de una paleta hacia el centro de montaje de 
los rotores, Traslado del rotor hacia su ubicación a mar abierto”22 , tal como se 
puede validar en la figura 3 
 
Foto 1. Distribución de tipo singular. 
 
 
                                                          
19 VAUGH R.C. Introducción a la Ingeniería Industrial, Barcelona: Editorial Reverte S.A. 2da Edición  1988, 103p. 
20DE LA FUENTE GARCÍA, David y FERNÁNDEZ QUESADA, Isabel. Distribución en planta, universidad de Oviedo. 2005. 
Pág. 7 
21 VALLHONRAT BOU, Josep María. y COROMINAS, Albert. Idem. 65 p. 
22 LORKA, Felipe. Organización de Empresas Industriales. España: Escuela Politécnica de Ingeniería de Gijón. 6 pág. 





Fuente: LORKA, Felipe. Organización de Empresas Industriales. España: Escuela Politécnica de 
Ingeniería de Gijón. 6 pág. Recuperado el 2 de marzo 2014 de 
http://www.buenastareas.com/ensayos(Layout-Teoria/23954613.html  
 
De posición Fija: En este caso los lugares de trabajo se encuentran en puntos 
fijos, pues las actividades a realizar, responden a una producción igual o en 
muchos casos similares, la cual no requiere de cambios con el transcurrir del 
tiempo, se considera que este tipo de distribución es ideal para las producciones 
en masa aunque es muy rígido.  
 
Esta distribución23 “de producto fijo o estática, se presenta cuando es un producto 
grande y complicado de realizar movimientos” como por ejemplo el ensamble de 
aviones, construcción de carreteras, puentes, casas o posos petroleros. 
 
Foto 2. Distribución de tipo fijo. 
 
Fuente: CHOMSKY, Noam. Libia y el mundo del petróleo. En: Bandera Roja de abril de 2011, [en 
línea] recuperado de: http://banderaroja.blogspot.com/2011/04/libia-y-el-mundo-del-petroleo.html 
 
Por grupos de trabajo: Esta distribución aunque en algunos aspectos es algo 
similar a la distribución de posición fija, difiere en que se crean grupos de trabajo 
                                                          
23 LORKA, Felipe. Ibídem 24 
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que casi siempre son autónomos para la creación de uno o múltiples productos, 
esta distribución inicialmente no fue muy aceptada, pero con el pasar del tiempo 
ha tomado muchos seguidores. Donde se hacen grupos para realizar una misma 
actividad, así pertenezca a distinto procesos, así como se logra validad en la figura 
6. 
 
Figura 6: Distribución por grupos de trabajo. 
 
Fuente: LORKA, Felipe. Organización de Empresas Industriales. España: Escuela Politécnica de Ingeniería de 
Gijón. 6 pág. Recuperado el 2 de marzo 2014 de http://www.buenastareas.com/ensayos(Layout-
Teoria/23954613.html 
 
Por proceso u orientadas al proceso: En esta distribución los componentes del 
sistema productivo son agrupados de acuerdo a su funcionalidad, pues la única 
forma de obtener “flexibilidad y fiabilidad en esta distribución, es realizando un 
movimiento de materiales aunque esto resulte casi siempre más complejo y 
costoso para la organización”24 esta producción se utiliza cuando el volumen de 
producción es de numerosos productos desiguales. 
 
Figura 7: Distribución por proceso 
 
Fuente: LORKA, Felipe. Organización de Empresas Industriales. España: Escuela Politécnica de 
Ingeniería de Gijón. 6 pág. Recuperado el 2 de marzo 2014 de 
http://www.buenastareas.com/ensayos(Layout-Teoria/23954613.html  
 
                                                          
24 PÉREZ FERNÁNDEZ, José Antonio. Gestión de Procesos. Madrid: ESIC Editorial, 4Ta Edición. 2010  26 pág. 
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Por producto u orientadas al producto: En esta distribución, los elementos que 
integran el sistema son dispuestos a lo largo de la trayectoria, desde que se inicia 
el proceso hasta que este culmina. Para algunas organizaciones este es un tipo de 
sistema poco fiable. 
 
Por ejemplo los procesos de embotellado de gaseosas, montaje de automóviles y 
productos enlatados, así como se puede observar en la siguiente Figura. 
 
Figura 8: Distribución por producto 
 
Fuente: LORKA, Felipe. Organización de Empresas Industriales. España: Escuela Politécnica de 
Ingeniería de Gijón. 6 pág. Recuperado el 2 de marzo 2014 de 
http://www.buenastareas.com/ensayos(Layout-Teoria/23954613.html  
 
1.8.3  Factores Influyentes25.   
En cada uno de los procesos de redistribución se deben tener en cuenta varios 
factores que influyen en el mejoramiento del desempeño y efectividad del proceso 
productivo allí realizado, esto con el fin de tener en cuenta los impactos que 
cualquiera de estos cambios puede afectar ya sea a su personal, a las maquinas, 
sus procesos y/o líneas de circulación, para la empresa los factores a tener en 
cuenta son los siguientes:  
 
 Materiales y su proceso: Se deben tener en cuenta como factor importante en 
cada empresa manufacturera, para realizar cambio en los procesos y la 
estandarización de los mismos, así como el desplazamiento de los materiales 
que se requieren y su ubicación, de igual modo la existencia de estos 
materiales dentro del inventario de la planta. 
 Líneas de circulación (Flujo o circuito): Es uno de los factores determinantes 
para la nueva distribución, el cual debe estar indicado plenamente en el Layout 
realizado, ya que en este encontramos cuales son las zonas por donde puede o 
debe ser desplazado el producto, la materia prima, el operario o las maquinas 
                                                          
25Procesos de Logística. Recuperado el 02 – 02 – 2014. De:  
http://www.ingenieria.unam.mx/industriales/descargas/documentos/catedra/logistica_trabajo.pdf  
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en caso de ser requerido su desplazamiento. Todo esto se logra bajo el análisis 
de cada uno de los factores que intervienen durante el proceso productivo. 
 Mano de obra: Este es el factor más flexible de todos, pero el cual debe tener 
mayor atención de todos los ámbitos, ya que dependiendo el cambio de los 
demás factores probablemente cambie éste o sea necesario realizar 
capacitaciones y nuevos entrenamientos (difundir los cambios) para los 
hombres que desempeñan labores. 
 Maquinaria: Pueden llegar a afectar la distribución en planta debido a “El 
número, tipo y características de las máquinas que necesita la empresa, el 
equilibrio y coordinación de las líneas de montaje y la asignación de máquinas a 
los operarios de forma que se eliminen cuellos de botella y se minimicen los 
tiempos muertos”26, los cuales son necesario tener en cuenta, en vista que la 
empresa en este caso cuenta con más de 5 tipos diferentes de maquinas, las 
cuales son usadas para 10 procesos igualmente distintas dependiendo la 
necesidad de la misma. 
 
 
1.8.4  Herramientas de distribución.   
Para la realización del plan de mejoramiento del sistema productivo de la empresa 
Mamutt Ltda., se hace necesaria la utilización de herramientas para el 
cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente, ya que se busca la 
estandarización, redistribución y manejo de indicadores para los procesos que 
actualmente se manejan en la compañía. Las herramientas utilizadas para la 
distribución de planta de la empresa Talleres Mamutt Ltda., son: 
 Diagramas de operación. 
 Diagramas de análisis de procesos. 
 Modelos de cómputo. 
 Plantillas para la estandarización de los métodos y tiempos. 
 
 
1.8.5  Aplicaciones y Características 
En cuanto a la aplicación de técnicas de distribución en planta, es necesario tener 
en cuenta que los principales casos en los que se realiza son: 
 
 Instalaciones existentes. 
 Proyecto nuevo. 
 Adaptación. 
 
En cuanto a las características que se deben cumplir dentro de lo que se busca 
                                                          
26 GÓMEZ DOMÍNGUEZ., ARAGONÉS BELTRÁN, Pablo., SÁNCHEZ ROMERO, Miguel. Diseño básico de plantas 
industriales, Universidad Politécnica de Valencia, Colección Libro Docente. Valencia-España, 1997- Pág. 37 
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atacar en la empresa Talleres Mamutt Ltda., son27: 
 
 Minimizar los costes de manipulación de materiales.  
 Utilizar el espacio eficientemente.  
 Utilizar la mano de obra eficientemente. 
 Eliminar los cuellos de botella.  
 Reducir la duración del ciclo de fabricación o del tiempo de servicio al cliente.  
 Eliminar los movimientos inútiles o redundantes.  
 Facilitar la entrada, salida y ubicación de los materiales, productos o personas.  
 Incorporar medidas de seguridad.  
 Promover las actividades de mantenimiento necesarias.  
 Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades.  




1.8.6  Producción.   
Desde el comienzo de la humanidad, la historia del hombre se ha visto ligada a la 
producción, pues con los múltiples hallazgos e inventos que se han creado, se ha 
buscado que estos estén al alcance de todos o de unos pocos dependiendo de la 
exclusividad del producto.  
 
Si bien la industria ha estado marcada por múltiples épocas, en todas ellas es una 
constante el producir los elementos o productos acordes con la situación social, 
política y generacional que se esté viviendo, ya que en épocas de guerra gran 
parte de la producción de un país puede estar orientada a satisfacer las necesidad 
propias o de un cliente que se encuentre inmerso en el conflicto, o para no ser tan 
trágicos el fenómeno de la moda en el mundo, el cual dependiendo de las 
tendencias, estratos socioeconómicos y poder adquisitivo de las personas crea 
líneas de producción en masa o exclusivas para satisfacer las necesidades de un 
mercado en especifico, teniendo en cuenta este preámbulo se procederá a dar 
descripción de que es la producción y de algunos factores de interés para este 
proyecto. 
 
Producción es “la fabricación de un objeto físico por medio del uso de hombres, 
materiales y equipo.”28. Según la definición dada por Prompyme Ecuador, es el 
lugar donde se ejecuta la transformación de la materia prima en productos 
terminados, utilizando para ello una serie de operaciones estandarizadas en cada 
uno de los procesos requeridos, personal calificado, maquinaria y equipo 
distribuido apropiadamente dentro de un ambiente físico que mantiene 
                                                          
27 BECERRA RODRÍGUEZ, Fredy. Taller de Ingeniería de Métodos. Bogotá: Universidad Nacional. 
Disponible en: 
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4100002/lecciones/taxonomia/layout.htm  
28 MAYER, Raymond. Gerencia de Producción y Operaciones, McGraw-Hill, 1977, Pág. 3 
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condiciones normales para el trabajo29.  
 
De igual forma producción se define como “un proceso en virtud, mediante la 
utilización de unos determinados recursos materiales y humanos (inputs), a los 
cuales se les aplica cierta tecnología, obtenemos unos bienes o servicios 
(output)”30, teniendo en cuenta esta definición y la situación actual del mercado, 
cabe resaltar que en esta definición están inmersos los dos tipos principales de 
producción; producción industrial y producción de servicios.  
 
Las anteriores definiciones sirven para analizar la importancia que tiene la 
producción dentro del sistema de fabricación de cualquier planta, entendiendo esto 
es como se evidencian las falencias que pueden existir en un sistema productivo 
como lo tiene Talleres Mamutt y el cual tiene los dos tipos de producción, el 
industrial y el de servicios como se observó en el párrafo anterior. Ahora bien, 
como la producción es de dos tipos, se hace necesario identificar qué sistema de 
producción es el que más se asemeja a la empresa en estudio.  
 
 
1.8.7  Sistema Pull y Push.   
El sistema PUSH “se caracteriza porque los lotes de fabricación son previamente 
planificados es decir, empujan la producción”31 donde se realiza un pronóstico 
donde se tiene en cuenta la demanda y la capacidad de producción, de ese modo 
se busca ofertar para cumplir con la misma, por ejemplo, el proceso de gaseosas 
o productos comestibles, los cuales se producen bajo unos parámetros de 
planificación de la producción establecidos, este no es el caso de la empresa 
Talleres Mamutt Ltda. Comúnmente sobresalen por su gran cantidad de 
producción. 
 
Por otra parte, está el sistema PULL “que hace referencia a producir bajo lo que el 
cliente pida, en la medida que lo pida y cuando lo pida. El sistema Pull en vista 
que son los productos con más bajos volúmenes de producción, se hace 
necesario gestionarlos de diferente manera”32. Este es el caso de la empresa 
Talleres Mamutt Ltda., ya que allí se producen maquinas trituradoras de piedra, las 
cuales en la mayoría de los casos son producidas por petición explicita de los 




                                                          
29 PROPYME. Manual de la gestión de la producción. Primera Edición, Ecuador. 2005, Pág. 103 
30 ANAYA TEJERO, Julio Juan. Logística integral: La gestión operativa de la empresa, Esic 
Editorial, 3 edición, Marzo de 2007, Pág. 68 
31 FERNÁNDEZ, José Luis. IE Bussines School- Just In time. Última versión. Ed. Departamento de 
publicaciones de IE. Madrid, España. 2006. Pág. 9 
32 FERNÁNDEZ GARCÍA, Ricardo, Gestión del Circulante Bases conceptuales y aplicaciones 
prácticas, Editorial Profit. Barcelona, España. 2009. 
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1.8.8  Tipos de recursos.   
En las compañías se manejan diferentes tipos de recursos, los recursos 
comúnmente utilizados son: 
 
 Recursos materiales: En general son todos aquellos recursos consumibles en 
general, como lo son los componentes elaborados o semi-elaborados y las 
materias primas. 
 Recursos humanos: Es toda aquella mano de obra directa o indirecta que está 
relacionada directamente con la elaboración del producto y con la supervisión  y 
control de los procesos realizados. 
 Recursos de Capital: Es toda la infraestructura que es utilizada para la 
obtención del producto terminado, esta comprende la maquinaria utilizada, los 
útiles y herramientas en general, entre otros. 
 Recursos energéticos: Son aquellos recursos de uso público utilizados en la 
elaboración del producto, tales como el agua, gas, la electricidad, entre otros. 
 
Lo anterior es de vital importancia, ya que se necesita identificar la forma de 
operación de la compañía analizada dentro de las teorías y conceptos y de este 
modo lograr ubicar su proceso para un diagnóstico óptimo y una propuesta real 
basada en el conocimiento exacto de la misma.  
 
 
1.8.9  Optimización de Procesos.   
Se podría considerar que desde 1973 cuando Richard Nolan introdujo “el modelo 
por etapas” 33, las organizaciones se han empeñado en hallar mejoras graduales 
para los procesos que llevan al interior de sus organizaciones, por tal motivo se 
han buscado múltiples formas o instrumentos para estas mejoras, dando como 
resultado una optimización de procesos cada vez más exigentes y un portafolio de 
herramientas de optimización cada vez más amplias, las cuales van desde la 
puesta en marcha de estas mejoras en simulaciones reales a escala o en 
ambientes controlados, hasta la creación de múltiples software que permitan tener 
un acercamiento mas real a lo que podría suceder si se emplea un modelo y no 
otro, permitiendo así modificar las variables cuantas veces sea necesario para 
hallar la solución más optima.  
 
 
1.8.10  Estudio de tiempos y movimientos.   
Esta técnica se conoce como Medición del Trabajo, comprende la técnica de 
establecer un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada. 
“Esta técnica de Organización sirve para calcular el tiempo que necesita un 
                                                          
33NOLAN, Richard l. Profesor de la escuela de negocios estadounidense. Ha ocupado diversos 
cargos, incluido el Presidente Felipe Condit of Management de la Universidad de Washington y el 
Profesor William Barclay Harding emérito de Administración de Empresas en la Escuela de 
Negocios de Harvard. Uno de los fundadores de la firma de consultoría Nolan, Norton & Co 
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operario calificado para realizar una tarea determinada siguiendo un método 
preestablecido” 34.  
 
 Descomponer el trabajo en elementos.  
 Desarrollar un método para cada elemento.  
 Seleccionar y capacitar al trabajador.  
 Muestrear el trabajo.  
 Establecer el estándar.  
 
Los tiempos estudiados son:  
 Tiempos Predeterminados: Se basan en la idea de que todo trabajo se puede 
reducir a un conjunto básico de movimientos. Entonces se pueden determinar 
los tiempos para cada uno de los movimientos básicos, por medio de un 
cronómetro o películas, y crear un banco de datos de tiempo. Utilizando el 
banco de datos, se puede establecer un tiempo estándar para cualquier trabajo 
que involucre los movimientos básicos.  
 Tiempos Estándar: Es el tiempo promedio o patrón que mide el tiempo 
requerido para realizar una actividad u operación utilizando un método y equipo 
estándar, desarrollado por un trabajador con la habilidad requerida y a 
velocidad normal y mantener este ritmo diariamente. 
 Muestreo del Trabajo35: Es una “serie aleatoria de observaciones del trabajo 
utilizada para determinar las actividades de un grupo o un individuo”. Para 
convertir el porcentaje de actividad observada en horas o minutos, se debe 
registrar también o conocerse la cantidad total de tiempo trabajado.  
 Medición Directa: Se emplea como elemento fundamental el cronómetro. El uso 
del cronómetro es una de las primeras enseñanzas a todo controlador. 
 
1.8.11  Herramientas computacionales 
El empleo de herramientas computacionales en la construcción del conocimiento 
matemático de los estudiantes no solamente facilita la identificación e 
implementación de estrategias de resolución sino también potencia el repertorio. 
En cada uno de los contextos de los problemas, los estudiantes tienen oportunidad 
de utilizar los recursos matemáticos que poseen con la intención de representar y 
explorar los problemas, esto haciendo referencia a las técnicas de recolección 
ubicado en el cuadro 2.  
 
 
1.9  MARCO CONCEPTUAL 
 
El marco conceptual es un intento por caracterizar o definir todos los principales 
                                                          
34VAUGHN, Richard. Introducción a la Ingeniería Industrial, Barcelona: Segunda Edición, Editorial 
Reverte,  1998. Pág. 385 
35
 Taller de Ingeniería de Métodos, Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales 
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos 
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elementos o términos que intervienen en el proceso de la presente investigación, a 
través de revisar publicaciones de diversos autores y/o teorías tratando de 
encontrar definiciones, conceptos y líneas que se pueden volver propias de los 
autores para enmarcar la investigación e interpretar los resultados y las 
conclusiones que se derivan de la misma.  Por lo anterior, se definirán algunos 
términos que ayudarán al buen entendimiento de la maquinaria manejada al 
interior de la empresa, para el desarrollo y evolución de este proyecto.  
 
 Maquinas de trituración o trituradora de mandíbula: Máquina que procesa 
materiales con el objetivo de conseguir trozos más pequeños de los mismos. 
Una trituradora de mandíbula es la máquina llamada de primer nivel la cual 
realiza una trituración gruesa y media y las partículas trituradas que se obtienen 
no son tan finas como resultarían en otro proceso de trituración36. Para Mamutt, 
es la máquina que procesa material, en este caso rocoso, el cual tiene como 
objetivo  disminuir el tamaño de las rocas mediante el uso de fuerza motora de 
pesos ubicados en su estructura. 
 
 Bandas transportadoras: Una banda transportadora es un sistema de transporte 
continuo más utilizado en la industria, construcción, minería, agricultura, etc., 
tanto para el transporte de cargas aisladas o bultos, como para materiales o 
más pesados o a granel, “es una estructura que posee un suministro sencillo, 
mayor eficiencia, costos más bajos para los clientes”37, estos aparatos son los 
más utilizados para el transporte de objetos sólidos en este caso, con gran 
velocidad y eficiencia, cubriendo distancias bastante prolongadas. 
 
 Trituradora de Mandíbula: Estas máquinas desintegran fundamentalmente por 
el efecto de aplastamiento o compresión y por menor grado por la flexión, el 
material expuesto a ellas. Se denominan de mandíbula pues desintegran rocas 
y minerales en forma similar a la masticación que ejerce el ser humano sobre 
los alimentos38.  
 Zaranda Vibratoria: Es la máquina que se utiliza para filtrar los materiales de 
acuerdo a tamaños después de la trituración. Contiene varias capas de tamaño 
variable para clasificar los diferentes tamaños triturados. Es ampliamente  
utilizada para la clasificación y selección de materiales en  minería, 
construcción, transporte, energía, químicos, etc. Talleres Mamutt las fabrica 
para uso de construcción específicamente. 
 
                                                          
36 QuiminNet. Funcionamiento y características de la trituradora de mandíbula. Recuperado el 20 
de Febrero de 2015 de http://www.quiminet.com/articulos/funcionamiento-y-caracteristicas-de-la-
trituradora-de-mandibula-2653608.htm  
37 Taller de Ingeniería de Métodos, Dirección Nacional de Servicios Académicos Virtuales 
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos 
38 BLANC, E.C. “Tecnología de los Aparatos de Fragmentación y de clasificación Dimensional”. 
Colección Rocas y Minerales. 2004. Madrid España.  
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 Alimentador Vibratorio: Es un dispositivo que, por medio de una vibración 
angular, lleva a las partes a avanzar a través de una serie de selectores y 
trampas, que separan, seleccionan y orientan las partes. Esto sucede de forma 
probabilística, dependiendo de las características geométricas de la parte a 
alimentar. O sea que, las trampas en un alimentador vibratorio propician que 
una parte “caiga” o se acomode en una posición específica dependiente de sus 
características geométricas. Por lo tanto, es importante considerar tres puntos 
al diseñar un proceso con alimentación vibratoria: 
 La consistencia geométrica de la parte es indispensable para asegurar un 
ritmo de alimentación 
 El diámetro del alimentador vibratorio tiene una relación directa con la 
velocidad de alimentación de partes que se requiere 
 Debido a que la forma en que se acomodan las partes es probabilística, es 
necesario contar con rieles y cargadores que actúen como acumuladores 
que nos aseguren la disponibilidad de las piezas.39 
 
 Grúa Telescópica: La grúa telescópica se arma con muchos tubos, uno dentro 
del otro. Cuenta con un sistema hidráulico para extender o retraer la formación 
hasta la distancia deseada. Se utiliza para operaciones de rescates o en 
barcos, entre las más usadas. Posee un sistema compacto, para adaptarse a 
otras aplicaciones móviles. Las diferencias más significativas con otras grúas 
es que tienen una particularidad que la contrasta de los demás tipos de grúas: 
contiene una pluma o flecha, de forma rectangular confeccionada de acero de 
alta resistencia. La operatoria de las grúas telescópicas se basa en un sistema 
de radio que funciona de manera automática dependiendo del peso que la 
cesta soporte. Además cuenta con un giro de 360º activado por el motor y que 
gira en diferentes revoluciones. Por otra parte, cuatro pies accionan los 
estabilizadores para frenar y bloquear la máquina. 
 
Ahora se definirán los términos más usados en el desarrollo del proyecto,  los 
cuales son los mismos utilizados en proyectos de producción y estandarización de 
indicadores de gestión para su medición.  
 
 Estandarización: Es la gestión estratégica de las empresas en un entorno 
cada día más competitivo, incierto y global tiene, hoy más que nunca, vital 
importancia. Se conoce como estandarización al proceso mediante el cual se 
realiza una actividad de manera de modelo o anteriormente establecida. 
Estandarización proviene del término estándar, aquel que refiere a un modo, 
modelo o método establecido, aceptado y normalmente seguido para realizar 
algún tipo de actividad o función.  
 
Este término tiene como relación principal la idea de seguir el proceso 
                                                          
39 ERDEMANN R, Jorge. Alimentadores Vibratorios. INDUMA. Agosto 1 de 2007. Recuperado el 5 
de Junio de 2014 de http://www.induma.biz/pdf/2007/ALIMENTADORES_VIBRATORIOS.pdf  
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establecido a través del cual se tienen que actuar o proceder. Al mismo 
tiempo, esta idea supone la de cumplir con reglas que si bien en ciertos casos 
pueden estar implícitas, en la mayoría de las oportunidades son reglas 
explícitas y de importante cumplimiento a fin de que se obtengan los 
resultados esperados y aprobados para la actividad en cuestión. Es 
especialmente así, para corroborar el apropiado funcionamiento de 
maquinarias de acuerdo a los parámetros y estándares establecidos40.  
 
De igual forma, como lo afirma FondoPyme de México, la estandarización es 
vital en las empresas de producción ya que forma parte de un proceso que 
mantiene las mismas condiciones para producir los mismos resultados, por lo 
tanto, si se desea obtener resultados consistentes es necesario estandarizar 
las condiciones de trabajo incluyendo: 
 Materiales, maquinaria, equipo 
 Métodos y procedimientos de trabajo 
 Conocimiento y habilidad de la gente41 
 
 
 Costos de producción: Consiste en la determinación previa de los gastos 
indispensables para obtener un volumen dado de producción y entrega de cada 
tipo y de toda la producción de la empresa, con la calidad establecida. Es la 
valoración monetaria de los gastos incurridos y aplicados en la obtención de un 
bien. Incluye el costo de los materiales, mano de obra y los gastos indirectos de 
fabricación cargados a los trabajos en su proceso. “Se define como el valor de 
los insumos que requieren las unidades económicas para realizar su producción 
de bienes y servicios; se consideran aquí los pagos a los factores de la 
producción: al capital, constituido por los pagos al empresario, al trabajo, pagos 
de sueldos, salarios y prestaciones a obreros y empleados así como también 
los bienes y servicios consumidos en el proceso productivo”42. 
 
 Ficha técnica: Una ficha técnica es un documento en forma de sumario que 
contiene la descripción de las características de un objeto, material, proceso o 
programa de manera detallada. Los contenidos varían dependiendo del 
producto, servicio o entidad descrita, pero en general suele contener datos 
como el nombre, características físicas, el modo de uso o elaboración, 
propiedades distintivas y especificaciones técnicas. “La correcta redacción de la 
ficha técnica es importante para garantizar la satisfacción del consumidor, 
especialmente en los casos donde la incorrecta utilización de un producto 
                                                          
40 Definición de Estandarización. Recuperado el 5 de Junio de 2014 de 
http://www.definicionabc.com/general/estandarizacion.php  
41 Fondo Pyme. Técnica 8. Estandarización de Procesos. Recuperado el 20 de Febrero 2015 de: 
http://www.contactopyme.gob.mx/Cpyme/archivos/metodologias/FP2007-
1323/dos_presentaciones_capaciatacion/elemento3/estandarizacion.pdf  
42 Definición.org. Recuperado el 14 de marzo 2014 de: http://www.definicion.org/costo-de-
produccion 
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puede resultar en daños personales o materiales o responsabilidades civiles o 
penales”43. 
 
 Verificación: Es la acción de verificar (comprobar o examinar la verdad de algo). 
“La verificación suele ser el proceso que se realiza para revisar si una 
determinada cosa está cumpliendo con los requisitos y normas previstos”44. 
 
 Control: El control ha sido definido bajo dos grandes perspectivas, una 
perspectiva limitada y una perspectiva amplia. Desde la perspectiva limitada, el 
control se concibe como la verificación posterior de los resultados conseguidos 
en el seguimiento de los objetivos planteados y el control de gastos invertido en 
el proceso realizado por los niveles directivos donde la estandarización en 
términos cuantitativos, forma parte central de la acción de control45. 
 Producción: La producción es la actividad económica que aporta valor agregado 
por creación y suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la creación 
de productos o servicios y, al mismo tiempo, la creación de valor46. 
 
 Capacidad: Valor teórico al que nos referimos como la cantidad por unidad de 
tiempo que se obtendría al utilizar al máximo todos los recursos disponibles. 
 
 Capacidad instalada: Se basa en “calculo simple de días efectivos del año, 
tiempo real de trabajo diario (horas-turnos), requerimientos de materia prima, 
numero de maquinas o equipos y su velocidad”47  
 
En términos de la industria manufacturera en general, la capacidad instalada se 
refiere al volumen de producción que se puede obtener con los recursos 
disponibles de una compañía en determinado momento (recursos como dinero, 
equipos, personal, instalaciones, etc.). La manera de obtenerla es calcular 
cuántas unidades de producto puede la empresa fabricar por hora, y multiplicar 
eso por las horas laborables disponibles. 
 
Normalmente se calcula por familia de productos, ya que son los que comparten 
un proceso similar y  puede dar una tasa de producción promedio. 
 
 Capacidad Máxima: Como su nombre lo dice es la capacidad de producción 
más grande que puede llevarse a cabo en una planta en caso de alta demanda, 
donde se puede validar, la posibilidad de cumplir con los constantes cambio de 
                                                          
43 TAWFIK, L., y CHAUVEL, A. M. Administración de la Producción, México: Editorial Mc Graw Hill, 
Única Edición,  1994, 404 págs 
44 Definicion.de. Recuperado el 14 de marzo de 2014 de: 
http://definicion.de/verificacion/#ixzz2Bgiq6KaK 
45 EROSSA MARTÍN, Victoria Eugenia. Proyectos de inversión en Ingeniería: Su metodología. 
México: Editorial Limusa, Segunda Edición. 2004, 119 p 
46 EROSSA MARTÍN, Ibidem 121, p 
47 Ibid. 119 p. 
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la demanda. Es necesario calcularla para lograr una excelente panificación en 
el sistema productivo de cualquier organización. 
 
 Layout: El concepto puede traducirse como “disposición” o “plan” y tiene un uso 
extendido en el ámbito de la tecnología, que es realizar un análisis cuantitativo 
de. distribución. La noción de Layout suele utilizarse para nombrar al esquema 
de distribución de los elementos dentro un diseño48. Es habitual que un 
diseñador que se dedica a la creación de páginas web desarrolle un Layout y se 
lo presente a su cliente para que éste lo apruebe y decida sobre la distribución 
de los contenidos. 
 
 
1.10  MARCO NORMATIVO Y LEGAL49 
 
Estatuto de seguridad industrial  “El Gobierno Nacional Colombiano, mediante la 
resolución Número 02400 de 1979 (Mayo 22), estableció algunas disposiciones las 
cuales deben ser aplicadas en algunos establecimientos o lugares de trabajo, con 
el fin de prevenir incidentes, accidentes y/o enfermedades de índole laboral, las 
cuales puedan influir física o mentalmente en las personas. 
 
Dentro de esta resolución se reglamentan condiciones seguras tanto para las 
instalaciones como para las actividades que van a ser desarrolladas dentro de 
estas, como lo son: 
 Los edificios o lugares destinados para actividades laborales deben ofrecer una 
infraestructura segura para poder desarrollar actividades de índole laboral. 
 Las instalaciones deberán adecuarse de acuerdo a la actividad que se vaya a 
realizar dentro de ellas. 
 Las dimensiones de las locaciones deberán estar de acuerdo a la norma según 
el tipo de labor a realizar, ya que esta contempla una mejor distribución para 
aparatos, equipos, etc., esto con el fin de garantizar un mejor flujo de los 
materiales. 
 La superficie ocupada por un trabajador no será menor a dos metros 
cuadrados, con un volumen de aire suficiente para 11,5 metros cúbicos, sin 
tener en cuenta la superficie y el volumen ocupados por los aparatos. 
 Las instalaciones deben tener pisos lisos y paredes en óptimas condiciones 
para poder desarrollar actividades de índole laboral dentro de ellas. 
 Los pasillos deben estar acorde a las actividades realizadas, para esto se debe 
tener en cuenta que la anchura mínima de los pasillos interiores no debe ser 
menor a 1,20 metros. 
 La distancia mínima entre maquinas para que un trabajador pueda realizar sus 
labores de forma segura es de 0,80 metros aunque esta varía dependiendo de 
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la actividad a realizar y si las maquinas tienen equipos móviles. 
 Si las maquinas generan energía térmica (calor) se debe dejar un espacio 
mínimo de 1,50 metros. 
 
 
Además de las anteriores normas, para este tipo de actividad son necesarias las 
normas que brindan mayor integridad y bienestar por el tipo de maquinaria que se 
fabrica, las cuales son: 
 
Ley novena. Enero 24 de 1979. Norma para preservar, conservar y mejorar la 
salud de los individuos en sus ocupaciones de producción 
 
Resolución No. 02400 de mayo 22 de 1979. Norma sobre vivienda, higiene y 
seguridad en los establecidos de trabajo 
 
Resolución No. 02413 de mayo 22 de 1979. Reglamento de Higiene y Seguridad 
para la industria de construcción. 
 
Decreto No. 586 de Febrero 25 de 1983. Establecimiento de Comités de Salud 
Ocupacional. 
 
Resolución No. 08321 de agosto 4 de 1983. Norma sobre protección y 
conservación de la audición, de la salud y bienestar de personas 
 
Además está la Norma Técnica Colombiana Icontec, la cual regula diferentes 
normas para el control de la calidad, siguiendo parámetros establecidos a nivel 




















2.  DIAGNÓSTICO Y ANÁLISIS ACTUAL DE LA EMPRESA 
 
 
2.1  IDENTIFICACIÓN Y DIAGNÓSTICO DE PROCESOS EN TALLERES 
MAMUTT LTDA. 
 
Talleres Mamutt Ltda., se dedica tanto a la producción de maquinaria pesada 
como a la restauración de la misma, fabrica por encargos específicos y produce en 
serie algunas líneas. Por lo anterior, se expondrá los diversos productos que 
ofrece en su portafolio para identificar cada uno de sus procesos y lograr hacer el 
diagnóstico que muestre su situación actual.  
 
 
2.1.1  Productos. 
 
2.1.1.1  Trituradoras de mandíbula.  La trituradora de mandíbula es una máquina 
comúnmente utilizada en el proceso de trituración. Su función básica es disminuir 
el tamaño de la piedra extraída, ejerciendo presión a la misma.  
 
En Talleres Mamutt Ltda., se producen 3 referencias de trituradoras de mandíbula, 
estas se diferencian por; el tamaño y el metraje triturado por hora, en su estado 
terminado la podemos apreciar en la Foto 3, estas referencias son: 
 
 Pequeña: 12 x 36 Pulgadas 
 Mediana: 24 x 36 Pulgadas 
 Grande: 36 x 48 Pulgadas 
 
Foto 3. Trituradora de Mandíbula 36X48 
 
Fuente: Foto tomada por los autores, 2013 en instalaciones de Talleres Mamutt Ltda. Trituradora 
terminada. 
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2.1.1.2  Zarandas Vibratorias.  La función principal de la zaranda vibratoria es 
hacer la selección por tamaños de la piedra triturada, por medio de tamices y 
vibraciones contantes una vez que la piedra sale de la trituradora de mandíbula, 
las zarandas vibratorias. Igualmente cuentan con 3 referencias, las cuales se 
diferencian por;  ancho, alto y profundo de las mismas, así como su capacidad. 
Las Zarandas vibratorias se pueden observar en la Foto 4.  
 
 Pequeña: 3,0 Mts x 1,2 Mts x 1,22 Metros 
 Mediana: 4,8 Mts x 1,5 Mts x 1,22 Metros 
 Grande: 6,0 Mts x 1,8 Mts x 2,4 Metros 
 








2.1.1.3  Alimentador vibratorio.  Esta máquina, por medio de vibraciones y una 
leve inclinación hace desplazar la piedra hasta la boca de la trituradora. 
Básicamente es la máquina que inicia el proceso de trituración una vez la piedra 
es extraída. Al interior de la empresa solo se producen dos referencias estándar, 
aunque en la mayoría de los casos se produce dependiendo la solicitud del cliente, 
la cual va ligada a la boca de la trituradora que debe alimentar, las referencias 
son: 
 
 Grande: 5,0 Mts x 1,0 Metro 





Foto 5. Alimentador vibratorio 5X1 
 




2.1.1.4  Bandas transportadoras.  Las bandas transportadoras, son la forma de 
transporte utilizada para el desplazamiento de la piedra una vez se realiza 
separación por medio de la zaranda vibratoria. Las bandas transportadoras 
normalmente se producen de 3 medidas, de 24, 30 y 36 pulgadas, pero según 
exigencias de los clientes se hacen entre 6 y 24 metros. 
 
Foto 6. Bandas transportadoras 
Rodillos bandas transportadoras 
 
 
Fuente: Foto tomada por los autores, 2013 
 
2.1.1.5  Chasis de transporte.  Este chasis se fabrica para realizar el transporte de 
las máquinas que se producen o reparan (Trituradoras, Zarandas, Alimentadores y 
Bandas) y su tamaño es acorde a los estándares nacionales con un ancho 




Foto 7. Chasis de Transporte 
 
Fuente: Foto tomada por los autores, 2013 
 
 
2.1.2  Servicios 
 
2.1.2.1  Alquiler.  Todas las máquinas que son producidas por Talleres Mamutt 
también se prestan para alquiler, dependiendo las necesidades del usuario.  
 
Maquinaria de Izaje: al interior de la empresa se cuenta con maquinaria de izaje 
que no son producidas por la empresa, estas máquinas son: 
 
 Manipuladores telescópicos (7) 
 Man life (2) 
 Grúa telescópica (2) 
 
 
2.1.2.2  Reparación y mantenimiento.  Talleres Mamutt Ltda., sólo presta el 
servicio de reparación y mantenimiento para las siguientes máquinas: 
 
 Trituradoras de mandíbula 
 Zarandas vibratorias 
 Alimentador vibratorio 
 
Las reparaciones o cambios más comunes que se realizan al momento de hacer 










2.2 PROCESOS Y FICHAS TÉCNICAS 
 
2.2.1  Trituradora de mandíbula.   
El proceso de producción de una trituradora de mandíbula expuesta en el Cuadro 
5, cuenta con 31 actividades u operaciones. Cada una de estas actividades se 
lleva a cabo en conjunto con los responsables de las mismas y de sus posibles 
entradas y salidas. Cada proceso lleva su respectivo diagrama de flujo de 
procesos y recorrido. 
 
Cuadro 5: Proceso de producción de trituradora de mandíbula  
No. Responsable(s) Entradas Actividad Salidas
1 N/A Alistamiento de lamina
2 Jefe de planta
Traslado de lamina de 2 pulgadas del 
almacenamiento inicial a modulo 5
3 Gerente general Cortar lamina según medidas
4 Jefe de planta Pulida y fabricacion viseles a 30 grados 
5 Jefe de planta Ensamblar piezas cortadas y viseladas 
6 Jefe de planta Resoldar el cajon con 7 pases de soldadura 70/18 
7
Jefe de planta y Lider 
mecanizado
Traslado de eje, monar eje de 10 pulg. Al torno 
8 Jefe de compras
Maquinado general de eje excéntrico, Inspeccion 
de medidas  
9 Jefe de planta
Maquinado de alojamientos de rodamiento en 
chumacera, inspeccion de medidas
10 Jefe de planta
Maquinado de alojamientos de rodamientos de 
pieza móvil, inspeccion de medidas   
11 Jefe de planta
Traslado de volantes del área de almacén inicial al 
torno frontal 
12
Jefe de planta y 
Lideres
Maquinado de diámetros y canales para correas 
en los volantes 
13 Líderes de soldadura Inspección de medidas de volantes 
14
Lideres y Aux de 
soldadura
Maquinado de tapas y retenedores de pieza móvil 
15 Auxiliar de Soldadura
Maquinado de tapas y retenedores de laberinto 
para chumaceras 
16 Lideres de soldadura
Transporte de almacén contenedor de 4 
rodamientos al área de prensa hidráulica.
17 Jefe de planta Ensamblar  el primer rodamiento en eje
18 Jefe de bodega Ensamblar segundo rodamiento en la pieza móvil 
19
Lider de mecanizado y 
Aux. de mecanizado
Ensamblar eje con rodamiento con la pieza móvil 
con rodamiento 
20 Lider de Mecanizado Ensamblar rodamientos en chumacera 
21 Jefe de planta Ensamblar  chumacera con rodamientos en el eje 
22 Jefe de planta Instalar las retenedores y chumaceras 
23
Lideres de soldadura y 
Aux. de soldadura
Engrasar todo el sistema  
24 Lider de soldadura
Taladrar y roscar soportes de chumaceras en el 
cajón 
25 Jefe de planta
Trasladar pieza móvil ensamblada con 
rodamientos, eje y chumaceras a la zona de 
trituradoras
26 N/A Montaje de pieza móvil sobre cajón y atornillado 
27 Lider de soldadura
Movilizar piezas de desgaste del almacenaje 
inicial a la zona de trituradoras
28
Lider de soldadura y 
Auxiliar
Instalación de piezas de desgaste en la parte 
móvil y en cajón de la trituradora
29
Lider de soldadura y 
Aux. de mecanizado
Traslado de volantes de la zona de maquinado a la 
de trituradoras
30 Lide de soldadura Montaje de volantes al eje 
31 Jefe de planta Aplicación de anticorrosivo y pintura amarilla 
32 Auxiliar de Soldadura
Traslado de la zona trituradoras a la de producto 
terminado 








Aprobado por:  
Fuente: Autores 2013, con base en información obtenida en Talleres Mamutt Ltda. 
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Luego de validar el proceso se expone cada una de las características por medio 
de la ficha técnica a continuación Figura 9. 
 
Figura 9. Ficha técnica de trituradora 
 
Fuente: Talleres Mamutt Ltda. 
 
En esta figura se describen todas las especificaciones técnicas requeridas para la 
fabricación de una trituradora, las cuales son seguidas en Talleres Mamutt en su 
producción. 
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Figura 10. Diagrama de flujo de procesos y recorrido Trituradora. 
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2.2.2  Zarandas vibratorias 
La zaranda vibratoria es uno de los productos con mayor índice de producción en 
la empresa, como se puede observar en el Cuadro 6, su proceso es el que se 
evidencia a continuación. 
 
Cuadro 6. Proceso de producción de zaranda vibratoria 
No. Responsable(s) Entradas Actividad Salidas
1 N/A
Alistar el material (lamina 3/8) para la elaboracion 
de la zaranda 
2 Jefe de planta Operario traslada el material al area de zaranda
3 Gerente general
Cortar la lamina y verificar las medidas para 
realizar el diseño No. 1
4 Jefe de planta Marcar y taladrar agujeros para los entrepaños
5 Jefe de planta
Trasladar canales y vigas para los pisos desde la 
zona de almacenamiento hasta la zona de 
zarandas
6 Jefe de planta Copiar agujeros de la lamina a los entrepaños
7
Jefe de planta y Lider 
mecanizado
Taladrar agujeros en los entrepaños para 
ensamblar
8 Jefe de compras Ensamblar entrepaños y apuntar con soldadura
9 Jefe de planta Esperar que seque la soldadura 
10 Jefe de planta Resoldar entrepaños
11 Jefe de planta
Operario traslada otra lamina de la zona de 
almacenamiento a la zona de zaranda 
12
Jefe de planta y 
Lideres
Cortar la lamina y verificar las medidas para los 
resortes de soportes del diseño No. 1
13 Lideres de soldadura
Ensamblar mediante tornillos la lamina, los 
entrepaños y los soportes de resortes. 
14
Lideres y Aux de 
soldadura
Traslado y montaje de eje al torno paralelo
15 Auxiliar de Soldadura Maquinado de eje
16 Lideres de soldadura Maquinado de chumaceras de rodamientos 
17 Lideres de soldadura Maquinado de tapas y retenedores 
18
Lider de soldadura y 
Auxiliar
Revisar que todas las piezas elaboradas esten con 
las medidas correctas para continuar con el 
proceso de ensamblaje total
19
Lider de soldadura y 
Auxiliar
Ensamblaje del sistema vibratorio, eje, 
chumaceras y rodamientos
20 Lider de mecanizado
Montaje del sistema vibratorio al conjunto de la 
lamina y entrepaños
21 Lider de mecanizado Aplicar fondo gris y pintura amarilla en el exterior
22 Lider de mecanizado Esperar que la pintura seque
23 N/A Trasladar la zaranda la zona de vitrina
24
Lider de soldadura y 
Auxiliar
Producto listo para ser vendido y despachado






Fecha: Aprobado por:  
Fuente: Autores 2013, con base en información obtenida en Talleres Mamutt Ltda. 
 
En este cuadro se plasman las actividades desarrolladas en el proceso de 
producción de las zarandas vibratorias 
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Figura 11. Ficha técnica de zaranda vibratoria 
 
Fuente: Talleres Mamutt Ltda. 
 
 
En esta figura se describen todas las especificaciones técnicas requeridas para la 
fabricación de una zaranda vibratoria, las cuales son seguidas en Talleres Mamutt 
en su proceso de producción. 
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Figura 12. Diagrama de flujo de procesos y recorrido Zaranda. 
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Fuente: VACCA, Johana.. Talleres Mamutt Ltda. 2013 
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2.2.3  Alimentador vibratorio 
Otro de los productos sobresalientes por su solicitud son los alimentadores 
vibratorios, en el Cuadro 7 se pueden observar cada uno de sus 27 actividades 
antes de salir al cliente. 
 
Cuadro 7. Proceso de producción de alimentador vibratorio 
No. Responsable(s) Entradas Actividad Salidas
1 N/A En almacen las matarales y vigas
2 Jefe de planta Alistar vigas para traslado
3 Gerente general
Traslado de vigas  del almacén al área de 
alimentadores 
4 Jefe de planta Cortar vigas según medidas para base principal 
5 Jefe de planta Resoldar vigas para base principal
6 Jefe de planta Taladrar base principal para futuros refuerzos
7
Jefe de planta y Lider 
mecanizado
Traslado de laminas de 3/8 y de ½ hacia el sector 
de alimentadores 
8 Jefe de compras
Cortar lamina de media para mesa vibratoria y 
tolva
9 Jefe de planta
Realizar dobleces a la lamina de media 
previamente cortados
10 Jefe de planta
Cortar tramos de viga para travesaños de mesa 
vibratoria
11 Jefe de planta Resoldar mesa vibratoria  
12
Jefe de planta y 
Lideres
Resoldar tolva 
13 Lideres de soldadura Instalar tolva sobre mesa vibratoria 
14
Lideres y Aux de 
soldadura
Cortar lamina 3/8 para refuerzos
15 Auxiliar de Soldadura Resoldar  refuerzos en tolva 
16 Lider de soldadura Traslado de eje al centro mecanizado
17 Lider de soldadura Montaje de eje al Torno Paralelo
18
Lideres y Aux de 
soldadura
Maquinar el eje y Verificacion De Medidas
19
Lideres y Aux de 
soldadura
Maquinar las chumaceras de rodamientos y 
Verificacion De Medidas
20
Lideres y Aux de 
soldadura
Maquinar las tapas y retenedores y Verificacion 
De Medidas
21
Lideres y Aux de 
soldadura
Ensamblar el sistema vibratorio, eje , chumaceras,  
y rodamientos 
22
Lideres y Aux de 
soldadura
Traslado del área de ensamble a la de 
alimentadores
23
Lideres y Aux de 
soldadura
Instalar el sistema vibratorio en la mesa vibratoria
24
Lideres y Aux de 
soldadura
Aplicar fondo gris y pintura amarilla
25
Lideres y Aux de 
soldadura
Translado del alimentador a la zona de vitrina 
26
Lideres y Aux de 
soldadura
En almacen de vitrina hasta la entrega al cliente






Fecha: Aprobado por:  
Fuente: Autores 2013, con base en información obtenida en Talleres Mamutt Ltda. 
 
En este cuadro se plasman las actividades desarrolladas en el proceso de 
producción de un alimentador vibratorio. 
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Figura 13. Ficha técnica de alimentador grande o vibratorio 
 
Fuente: Talleres Mamutt Ltda. 
 
En esta figura se describen todas las especificaciones técnicas requeridas para la 
fabricación de un alimentador grande, las cuales son seguidas en Talleres Mamutt 
en su proceso de producción. 
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Figura 14. Diagrama de flujo de procesos y recorrido Alimentador 
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Fuente: MENDOZA Sergio. Talleres Mamutt Ltda. 2013 
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2.2.4  Bandas transportadoras 
Las actividades que se desarrollan dentro del proceso para la producción de las 
bandas transportadoras son: 
 
Cuadro 8. Proceso de producción de bandas transportadoras 
No. Responsable(s) Entradas Actividad Salidas
1 N/A
En almacen material para la elaboracion de la 
Banda
2 Jefe de planta
Traslado del material para estrucutura de la zona 
de almacenamiento hasta el modulo de bandas
3 Gerente general Cortar canales, vigas y angulos según planos
4 Jefe de planta Pulir a 90 grados todos los cortes
5 Jefe de planta
Apuntar con soldadura toda la estrucutura 
verificando medidas diagonales
6 Jefe de planta Resoldar la estructura
7
Jefe de planta y Lider 
mecanizado
Taladrar agujeros para las estaciones de carga y 
los retornos
8 Jefe de compras
Cortar de tubo de 14 " para cabecero y colero, 
verificar las medidas
9 Jefe de planta Maquinar tapas de cabecero y colero
10 Jefe de planta Maquinar eje de 2" para cabecero y colero
11 Jefe de planta Ensamblar Cabecero y colero
12
Jefe de planta y 
Lideres
Traslado de motor, reductor, estaciones de carga 
y retornos del almacen hacia el modulo de 
transportadores
13 Lideres de soldadura Montar motor y reductor
14
Lideres y Aux de 
soldadura
Aplicar fondo gris y pintura roja en el exterior
15 Auxiliar de Soldadura Esperar que la pintura seque
16 Lideres de soldadura Traslado de producto terminado a la vitrina
17 Lideres de soldadura Producto terminado y guardado en vitrina






Fecha: Aprobado por:  
Fuente: Autores 2013, con base en información obtenida en Talleres Mamutt Ltda. 
 
En el Cuadro 8 se plasmaron las actividades desarrolladas en el proceso de 
producción de las bandas transportadoras. 
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Figura 15. Ficha técnica de banda transportadora 
 
Fuente: Talleres Mamutt Ltda. 
 
En la Figura 15 se describieron todas las especificaciones técnicas requeridas 
para la fabricación de las bandas transportadoras, las cuales son seguidas en 
Talleres Mamutt en su proceso de producción. 
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Figura 16. Diagrama de flujo de procesos y recorrido Banda Transportadora 
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Fuente: VACCA, Johana.. Talleres Mamutt Ltda. 2013 
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2.2.5  Impactador 
El proceso referente al Impactador el cual se observa en el Cuadro 9, y cuál es su 
transcurso: 
 
Cuadro 9.  Proceso de producción de impactador 
 
No. Responsable(s) Entradas Actividad Salidas
1 N/A En Almacenamiento hacia la zona de trituradoras 
2 Jefe de planta Traslado de lamina ¾ del almacenamiento 
3 Gerente general Cortar de lamina ¾ según diseño  
4 Jefe de planta
Taladrar lamina donde se vana atornillar los 
refuerzos en fundición 
5 Jefe de planta Resoldar Cajon 
6 Jefe de planta
Traslado barra perforada del almacenamiento hacia 
zona de trituradoras 
7
Jefe de planta y Lider 
mecanizado
Soldar refuerzos a barra perforada para la 
instalación de martillo 
8 Jefe de compras  Maquinar eje 
9 Jefe de planta
Translado de las piezas de fundición hacia el área 
de trituradoras 
10 Jefe de planta Instalar piezas de fundición al cajón 
11 Jefe de planta Ensamblar de eje rodamientos y chumaceras 
12
Jefe de planta y 
Lideres
Traslado del eje ensamblado del área de 
maquinado al área de trituradoras 
13 Lideres de soldadura Esamblar cajón, rotor y eje 
14
Lideres y Aux de 
soldadura
Aplicar fondo gris y pintura amarilla 
15 Auxiliar de Soldadura Traslado del impactor hacia la vitrina
16 Lider de soldadura Almacenamiento en Vitrina 






Fecha: Aprobado por:  
Fuente: Autores 2013, con base en información obtenida en Talleres Mamutt Ltda. 
 
En este cuadro se plasman las actividades desarrolladas en el proceso de 
producción del impactador. 
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Figura 17. Ficha técnica de impactador 
 
 
Fuente: Talleres Mamutt Ltda. 
 
En la Figura 17 se describen todas las especificaciones técnicas requeridas para 
la fabricación del impactador, las cuales son seguidas en Talleres Mamutt en su 
proceso de producción. 
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Figura 18. Diagrama de flujo de procesos y recorrido Impactador 
 
10 1
En Almacenamiento hacia la zona de 
trituradoras 
18 10 1
Traslado de lamina ¾ del 
almacenamiento 
920 1 Cortar de lamina ¾ según diseño  
900 2
Taladrar lamina donde se vana 
atornillar los refuerzos en fundición 
1500 3 Resoldar Cajon 
18 5 2
Traslado barra perforada del 
almacenamiento hacia zona de 
trituradoras 
1900 4
Soldar refuerzos a barra perforada 
para la instalación de martillo 
960 5  Maquinar eje 
18 30 3
Translado de las piezas de fundición 
hacia el área de trituradoras 
240 6 Instalar piezas de fundición al cajón 
100 7
Ensamblar de eje rodamientos y 
chumaceras 
12 5 4
Traslado del eje ensamblado del área 
de maquinado al área de trituradoras 
240 8 Esamblar cajón, rotor y eje 
480 9 Aplicar fondo gris y pintura amarilla 
75 30 5 Traslado del impactor hacia la vitrina










EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OBJETO DEL DIAGRAMA: Elaboración de Impactador                                                       DIAGRAMA No. 003
DIBUJO No.: 3                                               PARTE No. 3                                                       DIAGRAMA DEL METODO: Actual
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: Almacenamiento del material                                        ELABORADO POR: Lady Garcia





 TIEMPO EN MIN SIMBOLOS DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
DIST EN 
METROS





Fuente: GARCÍA, Lady. Talleres Mamutt Ltda. 2013 
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2.3  RIESGOS OPERACIONALES 
 
Para todos los procesos llevados a cabo, se puede incurrir en los mismos riesgos 
operacionales, riesgos los cuales ponen en alarma el buen cumplimiento de las 
metas y en muchos casos la integridad física de quienes conforman el staff o 
grupo de trabajo. En el Cuadro 10, se evidencian estos riesgos, junto con la forma 
que se realiza el control. 
 
Cuadro 10.  Riesgos y control según área productiva de la empresa. 
 
ÁREA RIESGO  CONTROL
Emisión de gases Uso de tapabocas
Altas temperaturas Uso de overol protector
Riesgo eléctrico Uso de guantes aislantes
Exposición a altos ruidos Uso de tapa orejas
Uso de elementos corto 
punzantes
Uso de guantes de carnaza y 
botas punta de acero
Exposición de gases Uso de tapabocas
Lesión por vibraciones No existe
Salpicadura de material corto 
punzante
Mascaras protectoras
Manipulación de mangueras No existe
Exposición a gases y pinturas Uso de tapabocas
Uso de Electricidad Uso de guantes aislantes
Enredo con cableado de 
herramientas
No existe
Lesiones producidas por caída 
de herramienta pesada
Botas punta de acero
Manipulación de elementos 
punzantes
Uso de guantes de carnaza y 
botas punta de acero
Perdida de herramientas No existe
Caída de elementos en su 
almacenamiento
No Existe
Manejo de maquinaria pesada Capacitaciones constantes
Choques o accidentes Capacitaciones y seguros
Vehículos en movimiento No Existe
Atascamiento por maquinaria 
en movimiento
No Existe
Trabajo en alturas Curso de alturas y arnés
Salpicadura de materiales 
metálicos
Mascara protectora
Uso de material eléctrico Uso de guantes aislantes
Iluminación baja No Existe
Aspiración de polvos 
Metálicos
Uso de tapabocas
Uso de Lubricantes No Existe
Exposición a gases Uso de tapabocas
Trabajo en alturas Curso de alturas y arnés
Manejo de material de alto 
peso
No Existe
Exposición a gases y a luces 
de alta intensidad
Gafas protectoras y oscuras
Conducción de maquinaria 
pesada
Capacitaciones constantes
Manipulación de materia corto 
punzante
Uso de guantes de carnaza y 
botas punta de acero
Manipulación de material 
pesado
No existe
Caídas y lesiones provocadas 
por material mal almacenado
Arnés y curso de alturas 
preventivas
Malo almacenamiento de las 














Fuente: Los Autores 2013 
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2.4  MÁQUINAS, MAQUINARIA EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
 
Referente a las máquinas, maquinaria, equipos y herramientas, el Cuadro 11 hace 
referencia a ellas, donde igualmente aparece una lista con los elementos referente 
a maquinaria que actualmente posee la empresa.  
 
Cuadro 11. Maquinaria, equipos y herramienta 
 
TIPO DE ELEMENTO UNIDADES
Torno paralelo de 3 metros 1
Torno paralelo de 1.5 metros 1
Fresadora universal #3 2
Taladro de árbol (Hasta ½”)
Monofásico 2




de 160 toneladas 1
Esmeril 4
Equipo de soldadura eléctrica 4
Equipo de soldadura de MIC 2
Equipo de oxicorte 4
Diferencial manual 10
toneladas 1





















Fuente: Autores 2013, con base en información obtenida en Talleres Mamutt Ltda. 
 
 
2.5  RECURSO HUMANO 
 
Actualmente, Talleres Mamutt Ltda., cuenta con 15 colaboradores vinculados, 
quienes conforman las áreas de producción y administrativa. En la división 
administrativa se cuenta con 5 personas y en la parte de producción con 10, todos 
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con contratos directamente con la empresa, como se muestra en el Cuadro 12.  
 
Cuadro 12. Recurso Humano 
CARGO NOMBRE CANTIDAD
Gerente General Ricardo Rey Gómez 1
Directora Contable Beatriz González 1
Directora Financiera Cilia Bedón 1
Director Productivo Libardo Vivas 1
Secretaria Sandy Wilches 1
Líder de Mecanizado Hugo Londoño 1
Auxiliar de Mecanizado Andrés Delgado 1
Mensajero y Oficios varios Darío Rocha 1
Líder de Bandas Agapito Torres 1
Auxiliar de Bandas Vacante 1
Líder de Mantenimiento y Montajes John Porras 1
Líder de Soldadura I Javier Rozo 1
Auxiliar de Soldadura Wilmer Sarmiento 1
Líder de Soldadura II Mauricio Duarte 1
Auxiliar de Soldadura II Carlos Porras 1
15  
Fuente: Autores 2013 
 
 
2.5.1  Nuevo Organigrama 
El organigrama de Talleres Mamutt Ltda., cuenta con una estructura 
organizacional vertical donde se centra en tres direcciones (contable, financiera y 
productiva) su distribución, así como cada uno de los encargados se puede 
apreciar a continuación en la Figura 19; el organigrama observado en la figura 4 
fue la estructura que se tenía cuando inició labores la empresa, y como también se 
aclaró en ese numeral, el nuevo organigrama hace parte del cambio que quiere la 
compañía. 
 
Figura 19 Organigrama empresa Talleres Mamutt Ltda. 
 
Fuente: Autores, 2013 
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2.6  DISTRIBUCIÓN 
 
 
El análisis efectuado al diagnóstico de la empresa, arrojó que la actual distribución 
de planta no ayuda a la fluidez del trabajo y a la gran cantidad de metros 
recorridos por el producto en proceso, siendo este uno de los puntos críticos que 
se piensa atacar inicialmente, ya que hay mala utilización de los espacios, motivos 
que ayudaron a evidenciar la necesidad de replantear una nueva distribución.  
 
A continuación en la Figura 20, se presenta el plano con sus respectivas cotas y 
dimensiones, así como caracterizado por colores cada una de las zonas y 
distribuciones actuales de la empresa Mamut Ltda. 
 
Figura 20. Plano actual distribución planta 
SIN TECHO, AIRE LIBRE
OFICINAS
ALMACÉN DE HERRAMIENTA








Fuente: Autores con base en las visitas realizadas a Talleres Mamutt Ltda.  
 
2.7  ESTUDIO DE MÉTODOS DE TRABAJO 
 
 
Durante el desarrollo del estudio de los métodos de trabajo, se determinó que se 
intervendrán los procesos productivos referentes a 5 máquinas que se elaboran en 
el momento de las visitas en Mamutt Ltda. (Trituradora de Mandíbula, Zaranda 
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Vibratoria, Alimentador Vibratorio, Bandas transportadoras e Impactador) donde se 
busca validar cada uno de los procesos, estandarizar los tiempos que se maneja 
para cada una de las actividades, localizar zonas de riesgo, desplazamientos 
innecesarios, faltas de materiales (Materia prima/Herramientas) y posibles cuellos 
de botella que causen tardanza en el desarrollo rápido y efectivo de dichas tareas. 
 
Para la realización del proceso del estudio, inicialmente se parte con la selección 
de los 5 elementos de estudio, seguido de la realización de los formatos para la 
toma de tiempos y anotación de observación en cada actividad dentro de los 
procesos. 
 
Como un segundo paso se realizó la toma de datos en conjunto con el resumen y 
los objetivos de cada uno de las máquinas estudiadas, lo anterior con el fin de 
validar los tiempos y su minimización en caso de ser necesario, de igual manera 




2.7.1  Cursogramas analíticos en el Estudio de Métodos y distancias entre 
áreas 
Lo que se busca con un Cursograma analítico es abordar los procesos de forma 
más detallada, donde se pueda validar fácilmente a qué clase de actividad 
corresponde cada proceso, así como la duración de cada uno de ellos, la distancia 
que se debe recorrer cuando se trata de transporte, y la posibilidad de realizar 




Dentro de las actividades que se pueden identificar dentro del Cursograma son: 
 
 
Ο Operación   D Demora o Espera 
 Transporte    Inspección 
 Almacenamiento  Ο Actividad Combinada 
 
 
Se realiza un Cursograma por cada uno de los procesos productivos que se llevan 
a cabo en Talleres Mamutt Ltda., los cuales se presentan en los Cuadros 13, 14, 







Cuadro 13. Cursograma Analítico del proceso de producción de trituradora de mandíbula 






1 Alistamiento de de lamina NA 10 Ο D Ο
2
Traslado de lamina de 2 pulgadas del 
almacenamiento inicial a modulo 5
18 7 Ο D Ο
3 Cortar lamina según medidas NA 960 Ο D Ο
4 Pulida y fabricacion viseles a 30 grados NA 450 Ο D Ο
5 Ensamblar piezas cortadas y viseladas NA 250 Ο D Ο
6
Resoldar el cajon con 7 pases de soldadura 
70/18 
NA 3360 Ο D Ο
7
Traslado de eje  , monar eje de 10 pulg. Al 
torno 
6 10 Ο D Ο
8
 Maquinado general de eje excéntrico 
,Inspeccion de medidas  
NA 2400 Ο D Ο
9
Maquinado de alojamientos de rodamiento 
en chumacera, inspeccion de medidas
NA 1450 Ο D Ο
10
Maquinado de alojamientos de rodamientos 
de pieza móvil, inspeccion de medidas
NA 1900 Ο D Ο
11
Traslado de volantes del área de almacén 
inicial al torno frontal 
6 7 Ο D Ο
12
Maquinado de diámetros y canales para 
correas en los volantes 
NA 19200 Ο D Ο
13 inspección de medidas de volantes NA Ο D Ο
14
Maquinado de tapas y retenedores de pieza 
móvil 
NA 1300 Ο D Ο
15
Maquinado de tapas y retenedores de 
laberinto para chumaceras 
NA 2300 Ο D Ο
16
Transporte de almacén contenedor de 4 
rodamientos al área de prensa hidráulica.
12 8 Ο D Ο
17 Ensamblar  el primer rodamiento en eje NA 250 Ο D Ο
18
Ensamblar segundo rodamiento en la pieza 
móvil 
19 120 Ο D Ο
19
Ensamblar eje con rodamiento con la pieza 
móvil con rodamiento 
NA 420 Ο D Ο
20 Ensamblar rodamientos en chumacera NA 180 Ο D Ο
21
Ensamblar  chumacera con rodamientos en el 
eje 
NA 300 Ο D Ο
22 Instalar las retenedores y chumaceras NA 30 Ο D Ο
23 Engrasar todo el sistema  NA 60 Ο D Ο
24
Taladrar y roscar soportes de chumaceras en 
el cajón 
NA 400 Ο D Ο
25
Trasladar pieza móvil ensamblada con 
rodamientos, eje y chumaceras a la zona de 
trituradoras
10 150 Ο D Ο
26
Montaje de pieza móvil sobre cajón y 
atornillado 
NA 120 Ο D Ο
27
Movilizar piezas de desgaste del almacenaje 
inicial a la zona de trituradoras
5 15 Ο D Ο
28
Instalación de piezas de desgaste en la parte 
móvil y en cajón de la trituradora
NA 240 Ο D Ο
29
Traslado de volantes de la zona de maquinado 
a la de trituradoras
15 15 Ο D Ο
30 Montaje de volantes al eje NA 130 Ο D Ο
31 Aplicación de anticorrosivo y pintura amarilla NA 960 Ο D Ο
32
Traslado de la zona trituradoras a la de 
producto terminado 
88 20 Ο D Ο
33 En almacenamiento producto terminado NA 20 Ο D Ο





















CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE 
TRITURADORAS DE MANDIBULA
Objetivo:
Diagrama No. 01 Fecha de Aprobacion:
19
 
Fuente: Los autores 2013 
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Cuadro 14. Cursograma Analítico del proceso de producción de Zaranda vibratoria 







alistar el material (lamina 3/8) para la 
elaboracion de la zaranda 
NA 10 Ο D Ο
2
operario traslada el material al area de 
zaranda
9 20 Ο D Ο
3
cortar la lamina y verificar las medidas para 
realizar el diseño No. 1
NA 500 Ο D Ο
4
marcar y taladrar agujeros para los 
entrepaños
NA 100 Ο D Ο
5
trasladar canales y vigas para los pisos desde 
la zona de almacenamiento hasta la zona de 
zarandas
9 30 Ο D Ο
6 copiar agujeros de la lamina a los entrepaños NA 45 Ο D Ο
7
taladrar agujeros en los entrepaños para 
ensamblar
NA 480 Ο D Ο
8
ensamblar entrepaños y apuntar con 
soldadura
NA 240 Ο D Ο
9 esperar que seque la soldadura NA 120 Ο D Ο
10 resoldar entrepaños NA 480 Ο D Ο
11
operario traslada otra lamina de la zona de 
almacenamiento a la zona de zaranda 
9 12 Ο D Ο
12
cortar la lamina y verificar las medidas para 
los resortes de soportes del diseño No. 1
NA 450 Ο D Ο
13
 Ensamblar mediante tornillos la lamina, los 
entrepaños y los soportes de resortes. 
NA 500 Ο D Ο
14 traslado y montaje de eje al torno paralelo 4 25 Ο D Ο
15 maquinado de eje NA 1920 Ο D Ο
16 maquinado de chumaceras de rodamientos NA 1400 Ο D Ο
17 maquinado de tapas y retenedores NA 960 Ο D Ο
18
revisar que todas las piezas elaboradas esten 
con las medidas correctas para continuar con 
el proceso de ensamblaje total
NA 250 Ο D Ο
19
Ensamblaje del sistema vibratorio, eje, 
chumaceras y rodamientos
NA 480 Ο D Ο
20
montaje del sistema vibratorio al conjunto de 
la lamina y entrepaños
NA 250 Ο D Ο
21
aplicar fondo gris y pintura amarilla en el 
exterior
NA 500 Ο D Ο
22 esperar que la pintura seque NA 250 Ο D Ο
23 trasladar la zaranda la zona de vitrina 65 40 Ο D Ο
24 producto listo para ser vendido y despachado NA 1440 Ο D Ο
ALMACENAMIENTO 2 1450
Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado por:
INSPECCION 1 250
CONBINADA 2 950
TRANSPORTE 5 127 96
DEMORA 2 370
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIÓN 12 6875
TALLERES MAMUT LTDA
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE 
ZARANDA VIBRATORIAS
Objetivo:
Diagrama No. 02 Fecha de Aprobacion:
Simbolo
 
Fuente: Los autores 2013 
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Cuadro 15. Cursograma Analítico del proceso de producción de alimentador vibratorio 






1 En almacen las matarales y vigas NA 10 Ο D Ο
2 Alistar vigas para traslado NA 2 Ο D Ο
3
Traslado de vigas  del almacén al área de 
alimentadores 
14 8 Ο D Ο
4
Cortar vigas según medidas para base 
principal 
NA 180 Ο D Ο
5 Resoldar vigas para base principal NA 200 Ο D Ο
6 Taladrar base principal para futuros refuerzos NA 240 Ο D Ο
7
Traslado de laminas de 3/8 y de ½ hacia el 
sector de alimentadores 
14 10 Ο D Ο
8
Cortar lamina de media para mesa vibratoria 
y tolva
NA 120 Ο D Ο
9
Realizar dobleces a la lamina de media 
previamente cortados
NA 120 Ο D Ο
10
Cortar tramos de viga para travesaños de 
mesa vibratoria
NA 100 Ο D Ο
11 Resoldar mesa vibratoria  NA 180 Ο D Ο
12 Resoldar tolva NA 240 Ο D Ο
13 Instalar tolva sobre mesa vibratoria NA 60 Ο D Ο
14 Cortar lamina 3/8 para refuerzos NA 1200 Ο D Ο
15 Resoldar  refuerzos en tolva NA 1200 Ο D Ο
16 Traslado de eje al centro mecanizado 4 25 Ο D Ο
17 Montaje de eje al Torno Paralelo NA 120 Ο D Ο
18 Maquinar el eje y Verificacion De Medidas NA 1920 Ο D Ο
19
Maquinar las chumaceras de rodamientos y 
Verificacion De Medidas
NA 1400 Ο D Ο
20
Maquinar las tapas y retenedores y 
Verificacion De Medidas
NA 960 Ο D Ο
21
Ensamblar el sistema vibratorio, eje , 
chumaceras,  y rodamientos 
NA 480 Ο D Ο
22
Traslado del área de ensamble a la de 
alimentadores
6 5 Ο D Ο
23
Instalar el sistema vibratorio en la mesa 
vibratoria
NA 120 Ο D Ο
24 Aplicar fondo gris y pintura amarilla NA 500 Ο D Ο
25 Translado del alimentador a la zona de vitrina 75 40 Ο D Ο
26
En almacen de vitrina hasta la entrega al 
cliente
NA 10 Ο D Ο
ALMACENAMIENTO 2 111
Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado por:
INSPECCION 0 0
CONBINADA 3 4280
TRANSPORTE 5 88 108
DEMORA 0 0
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIÓN 16 4947
TALLERES MAMUT LTDA
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE 
ALIMENTADOR VIBRATORIO
Objetivo:
Diagrama No. 03 Fecha de Aprobacion:
Simbolo
 
Fuente: Los autores 2013 
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Cuadro 16. Cursograma Analítico del proceso de producción de Bandas Transportadoras 







En almacen material para la elaboracion de la 
Banda NA 50 Ο D Ο
2
Traslado del material para estrucutura de la 
zona de almacenamiento hasta el modulo de 
bandas
6 20 Ο D Ο
3
Cortar canales, vigas y angulos según planos
NA 400 Ο D Ο
4
Pulir a 90 grados todos los cortes
NA 120 Ο D Ο
5
Apuntar con soldadura toda la estrucutura 
verificando medidas diagonales NA 180 Ο D Ο
6
Resoldar la estructura
NA 960 Ο D Ο
7
Taladrar agujeros para las estaciones de 
carga y los retornos NA 450 Ο D Ο
8
Cortar de tubo de 14 " para cabecero y colero, 
verificar las medidas NA 40 Ο D Ο
9
Maquinar tapas de cabecero y colero
NA 60 Ο D Ο
10
Maquinar eje de 2" para cabecero y colero
NA 30 Ο D Ο
11
Ensamblar Cabecero y colero
NA 50 Ο D Ο
12
Traslado de motor, reductor, estaciones de 
carga y retornos del almacen hacia el modulo 
de transportadores
6 25 Ο D Ο
13
Montar motor y reductor
NA 45 Ο D Ο
14
Aplicar fondo gris y pintura roja en el exterior
NA 240 Ο D Ο
15
Esperar que la pintura seque
NA 120 Ο D Ο
16
Traslado de producto terminado a la vitrina
15 20 Ο D Ο
17
Producto terminado y guardado en vitrina
NA 20 Ο D Ο
ALMACENAMIENTO 2 70
Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado por:
INSPECCION 0 0
CONBINADA 2 220
TRANSPORTE 3 65 27
DEMORA 1 120
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIÓN 9 2355
TALLERES MAMUT LTDA
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE 
BANDAS TRANSPORTADORAS
Objetivo:
Diagrama No. 04 Fecha de Aprobacion:
Simbolo
 
Fuente: Los autores 2013 
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Cuadro 17. Cursograma analítico del proceso de producción de impactador 







En Almacenamiento hacia la zona de 
trituradoras NA 10 Ο D Ο
2
Traslado de lamina ¾ del almacenamiento 
18 10 Ο D Ο
3
Cortar de lamina ¾ según diseño  
NA 920 Ο D Ο
4
Taladrar lamina donde se vana atornillar los 
refuerzos en fundición NA 900 Ο D Ο
5 Resoldar Cajon NA 1500 Ο D Ο
6
Traslado barra perforada del 
almacenamiento hacia zona de trituradoras 18 5 Ο D Ο
7
Soldar refuerzos a barra perforada para la 
instalación de martillo NA 1900 Ο D Ο
8  Maquinar eje NA 960 Ο D Ο
9
Translado de las piezas de fundición hacia el 
área de trituradoras 18 30 Ο D Ο
10
Instalar piezas de fundición al cajón 
NA 240 Ο D Ο
11
Ensamblar de eje rodamientos y chumaceras 
NA 100 Ο D Ο
12
Traslado del eje ensamblado del área de 
maquinado al área de trituradoras 12 5 Ο D Ο
13 Esamblar cajón, rotor y eje NA 240 Ο D Ο
14
Aplicar fondo gris y pintura amarilla 
NA 480 Ο D Ο
15
Traslado del impactor hacia la vitrina
75 30 Ο D Ο
16
Almacenamiento en Vitrina 
NA 10 Ο D Ο
ALMACENAMIENTO 2 20
Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado por:
INSPECCION 0 0
CONBINADA 0 0
TRANSPORTE 5 980 141
DEMORA 0 0
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIÓN 9 6340
TALLERES MAMUT LTDA
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE 
IMPACTADOR
Objetivo:
Diagrama No. 05 Fecha de Aprobacion:
Simbolo
 
Fuente: Autores 2013 
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Junto con la validación de cada uno de los procesos, se observa una distancia de 
transporte recorrida en la trituradora de 139 mts, en la zaranda de 96 mts, en el 
alimentador de 108 mts, en el impactador de 141 mts y en las bandas 
transportadoras de 27 metros, arrojando en promedio un recorrido de 102,2 Mts ya 
que los procesos de operación son constantes, las demoras e inspecciones son 
casi nulas, las combinadas se hacen necesarias dependiendo el tipo de máquina a 
fabricar, el almacenamiento es una variable que no tiene mayor incidencia o 
afectación en términos económicos dado el tamaño de la planta y en el transporte 
se hace necesaria la utilización de mano de obra y maquinaria.  
 
Lo anterior indica que, el transporte es uno de los posibles puntos a atacar, debido 
a que para ser una planta de un tamaño no tan considerable, son inauditas dichas 
distancias.  
 
Con respecto a las demoras, que es uno de los puntos críticos, por medio de los 
cursogramas tanto de la Banda transportadora como de la Zaranda, se logra 
validar que solo éstos 2 de los 5 procesos estudiados afectan las demoras, puntos 
que sin duda alguna se atacarán.  
 
De acuerdo al diagnóstico efectuado, al revisar los tiempos totales se validó que el 
proceso de producción de la trituradora de mandíbula, ver Cuadro 13, es el que 
incurre en una mayor tardanza y tiene la mayor cantidad de actividades para llegar 
a su culminación a pesar de no contar con ninguna aparente demora. 
 
Teniendo en cuenta que las bandas transportadoras son realizadas con algunos 
materiales prefabricados, se denota que cuenta en promedio con 1 hora de 
demora, pero gracias a la tercerización sus tiempos de producción son los más 
bajos de la empresa, esto igualmente se pudo evidenciar en el diagnóstico. 
 
Con respecto a los transportes del producto terminado, se observa que el método 
de hacerlo deberá tener algún tipo de intervención, en vista de que lleva mucho 
tiempo realizarlo. 
 
En el proceso de la impactadora y debido a que es una maquinaria muy pesada, 
se toma un tiempo de transporte bastante considerable, aunque su distancia sea 
baja, debido a su peso y la forma en que se transporta. 
 
En los registros fotográficos siguientes, se logra observar algunos focos donde 
hace falta organización al interior de la planta de producción, estos registros se 







Foto 8. Espacio del diferencial  
 
Fuente: Autores 2013 
 
Foto 9. Producción primer nivel de zaranda  
 
Fuente: Autores 2013 
 
Foto 10. Ubicación Grúa  
 
Fuente: Autores 2013 
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La improvisación y el desorden mantenido al interior de la planta de producción 
generan focos de improductividad los cuales conllevan a la dilatación de los 
recorridos a realizar para la movilización de las máquinas o sus piezas. Esto se 
evidencia en el registro fotográfico donde tanto maquinaria como materia prima se 
encuentran desordenados o en sitios que obstaculizan el transporte del producto 
en proceso y lejos del proceso productivo 
 
 
2.8  ESTUDIO DE TIEMPOS DE TALLERES MAMUTT 
 
 
De acuerdo al marco teórico y recordando que este estudio debe establecer un 
patrón de tiempo permisible para efectuar una tarea fijada, con base en la 
medición de las actividades del trabajo del método señalado, con la debida 
atención de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables, el estudio 
de tiempos se realizó con base a las 5 máquinas fabricadas por Mamut, realizado 
con empleados debidamente capacitados y calificados para el desarrollo de cada 
actividad, esto se hizo bajo condiciones normales de operación de cada una de las 
máquinas, buscando así determinar el tiempo empleado en el desarrollo de cada 
una de las tareas bajo normas de rendimiento establecidas. 
 
Los objetivos del estudio de tiempos se basan en poder minimizar el tiempo 
requerido para la ejecución de los trabajos, así como conservar los recursos y 
minimizar los costos, esto se pretende lograr en Talleres Mamutt por medio de: 
 
 Documentar los procesos realizados en la elaboración de cada producto.  
 Mejorar esfuerzos y movimientos al personal de producción.  
 Mejorar recursos y materias primas.  
 Determinar las cargas de trabajo, por colaborador y por máquina.  
 Establecer indicadores de producción.  
 Fijar parámetros para la capacitación del personal.  
 Minimizar el riesgo y propender por condiciones seguras de trabajo.  
 
 
2.8.1  Recomendaciones utilizadas para la toma de tiempos   
A continuación se presentan algunas de las recomendaciones o pautas que se 
tuvieron en cuenta para la toma de tiempos. Estas se establecieron con el fin de 
tener un estudio lo más real posible, dado que en muchas ocasiones los 
colaboradores aumentan o disminuyen su capacidad productiva al darse cuenta 
que se está registrando el tiempo de cada una de las actividades desarrolladas.  
 
 Cumplir con los requisitos establecidos por la empresa para el ingreso a la 
planta productiva.  
 Procurar que los colaboradores no sientan la presencia de la persona que está 
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cronometrando cada actividad, dado que estas operaciones no se realizan en 
un solo día y muchas de ellas pueden tardar varias semanas.  
 Propender por conservar el normal ambiente laboral.  
 Indagar previo al cronometraje el normal proceder de cada operación.  
 No realizar la toma de tiempos con personal en capacitación o formación. 
 Procurar hacer la medición con varios colaboradores de la misma área, 
desarrollando el mismo proceso.  
 Definir el método para la toma de tiempos con el jefe de área a fin de no tener 
mediciones bajo condiciones cambiantes, dado que esto implicaría el reevaluar 
el tiempo estándar de la operación.  
 
2.8.2  Formato para el registro de tiempos 
Para la toma de tiempos y estandarización de procesos, es necesaria la creación 
del formato e n el cual se deben registrar los procesos, tiempos y observaciones. 
Esto ayuda a establecer puntos de control y de comparación en cada una de las 
mediciones, buscando así evidenciar puntos de quiebre o desviaciones en los 
procesos, en el Cuadro 18 se presenta el diseño del formato establecido para la 
empresa 
 
Cuadro 18. Planilla de tiempos de producción 
 









Total Total Total Total Total
TALLERES MAMUT LTDA
PLANILLA DE TIEMPOS PRODUCCION DE CHASIS DE 
TRANSPORTE
 
Fuente: Los autores 2013 
 
Después de haber realizado los formatos se realiza la correspondiente toma de 
tiempos, partiendo de los objetivos ya planteados con lo cual se busca llegar a los 




2.8.3  Puntos de toma de tiempos 
Estos deben ser fáciles de evidenciar y deben tener la misma secuencia en todos 
los ciclos de operación. Las tomas realizadas deben ser mayores a 2 minutos, 




2.8.4  Cantidad de Observaciones y toma de tiempos 
Dada la naturaleza y el tipo de producción desarrollado al interior de la empresa, 
se determinó realizar 4 tomas de tiempos, ya que el proceso es extenso y la 
fórmula estadística no aplicaría según el cronograma establecido para el 
desarrollo de este proyecto (revisar tiempos empleados en elaboración de  tareas). 
 
 
2.8.5  Normalización de tiempos 
Esta da como resultado el tiempo estándar empleado en la realización de las 
actividades presentes en el proceso, para efectos de este proyecto dados los 
tiempos de cada uno de los procesos, el tiempo estándar se calculó como el 
resultado del promedio de los tiempos cronometrados, partiendo de la norma que 
las tareas inferiores a 2 minutos no fueron cronometradas y que en muchas de las 
actividades las maquinas realizan trabajo autónomo o programado y durante este 
tiempo los empleados realizan sus necesidades fisiológicas o pausas activas, 
quedando siempre uno de los auxiliares o jefes pendiente de cada proceso.  
 
 
2.8.6  Toma de tiempos 
Bajo los lineamientos descritos en la delimitación del proyecto, se tomaron 
solamente 4 tiempos de producción por máquina dado los tiempos tan extensos de 
producción y la limitante de la entrega del proyecto de grado, por esto, se llevó a 
cabo la toma de los tiempos para cada proceso, el primero a medir fue el proceso 
















Cuadro 19. Planilla de tiempos de producción de Impactadora  
 
No. Descripcion del proceso T1 T2 T3 T4 Promedio Observaciones
1
En Almacenamiento hacia la zona de 
trituradoras 
12 9 8 11 10
2
Traslado de lamina ¾ del 
almacenamiento 
13 9 9 9 10
3
Cortar de lamina ¾ según diseño  
910 900 950 920 920
4
Taladrar lamina donde se vana 
atornillar los refuerzos en fundición 
910 870 920 900 900
5 Resoldar Cajon 1482 1498 1520 1500 1500
6
Traslado barra perforada del 
almacenamiento hacia zona de 
trituradoras 
5 5 7 3 5
7
Soldar refuerzos a barra perforada 
para la instalación de martil lo 
1920 1856 1933 1891 1900
8  Maquinar eje 972 948 956 964 960
9
Translado de las piezas de fundición 
hacia el área de trituradoras 
32 32 32 24 30
10
Instalar piezas de fundición al cajón 
252 234 239 235 240
11
Ensamblar de eje rodamientos y 
chumaceras 
107 98 101 94 100
12
Traslado del eje ensamblado del área 
de maquinado al área de trituradoras 
4 6 5 5 5
13 Esamblar cajón, rotor y eje 237 243 246 234 240
14
Aplicar fondo gris y pintura amarilla 
495 478 505 442 480
15
Traslado del impactor hacia la vitrina
32 32 29 27 30
16
Almacenamiento en Vitrina 
7 13 10 10 10
Totales 7390 7231 7470 7269 7340
TALLERES MAMUT LTDA
PLANILLA DE TIEMPOS PRODUCCION DE 
IMPACTADORA
 






Cuadro 20. Planilla de tiempos de producción de trituradora de mandíbula 
No. Descripcion del proceso T1 T2 T3 T4 Promedio Observaciones
1 Alistamiento de de lamina 11 9 10 10 10
2
Traslado de lamina de 2 pulgadas del 
almacenamiento inicial a modulo 5
6 7 8 7 7
3 Cortar lamina según medidas 967 953 960 960 960
4
Pulida y fabricacion viseles a 30 
grados 
451 439 445 465 450
5 Ensamblar piezas cortadas y viseladas 248 254 252 246 250
6
Resoldar el cajon con 7 pases de 
soldadura 70/18 
3359 3359 3363 3359 3360
7
Traslado de eje  , monar eje de 10 pulg. 
Al torno 
10 11 10 9 10
8
 Maquinado general de eje excéntrico 
,Inspeccion de medidas  
2399 2400 2403 2398 2400
9
Maquinado de alojamientos de 
rodamiento en chumacera, inspeccion 
de medidas
1452 1450 1450 1448 1450
10
Maquinado de alojamientos de 
rodamientos de pieza móvil, inspeccion 
de medidas
1890 1900 1900 1910 1900
11
Traslado de volantes del área de 
almacén inicial al torno frontal 
6 7 9 6 7
12
Maquinado de diámetros y canales 
para correas en los volantes 
19178 19214 19200 19208 19200
13 inspección de medidas de volantes 
14
Maquinado de tapas y retenedores de 
pieza móvil 
1302 1288 1313 1297 1300
15
Maquinado de tapas y retenedores de 
laberinto para chumaceras 
2318 2289 2301 2292 2300
16
Transporte de almacén contenedor de 4 
rodamientos al área de prensa 
hidráulica.
9 8 7 8 8
17 Ensamblar  el primer rodamiento en eje 249 247 248 256 250
18
Ensamblar segundo rodamiento en la 
pieza móvil 
118 123 119 120 120
19
Ensamblar eje con rodamiento con la 
pieza móvil con rodamiento 
431 411 420 418 420
20 Ensamblar rodamientos en chumacera 179 183 180 178 180
21
Ensamblar  chumacera con 
rodamientos en el eje 
307 289 304 300 300
22 Instalar las retenedores y chumaceras 31 31 31 27 30
23 Engrasar todo el sistema  65 58 61 56 60
24
Taladrar y roscar soportes de 
chumaceras en el cajón 
398 402 401 399 400
25
Trasladar pieza móvil ensamblada con 
rodamientos, eje y chumaceras a la 
zona de trituradoras
155 140 145 160 150
26
Montaje de pieza móvil sobre cajón y 
atornillado 
121 126 117 116 120
27
Movilizar piezas de desgaste del 
almacenaje inicial a la zona de 
trituradoras
13 15 18 14 15
28
Instalación de piezas de desgaste en la 
parte móvil y en cajón de la trituradora
243 238 240 239 240
29
Traslado de volantes de la zona de 
maquinado a la de trituradoras
14 15 16 15 15
30 Montaje de volantes al eje 130 131 130 129 130
31
Aplicación de anticorrosivo y pintura 
amarilla 
965 957 961 957 960
32
Traslado de la zona trituradoras a la de 
producto terminado 
23 22 15 20 20
33
En almacenamiento producto 
terminado
20 21 19 20 20
Totales 7091 6994 7046 7021 7038
TALLERES MAMUT LTDA
PLANILLA DE TIEMPOS PRODUCCION DE 
TRITURADORA DE MANDIBULA
 
Fuente: Los autores 2013 
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Cuadro 21. Planilla de tiempos de producción de Zaranda vibratoria 
No. Descripcion del proceso T1 T2 T3 T4 Promedio Observaciones
1
alistar el material (lamina 3/8) para la 
elaboracion de la zaranda 
11 10 10 9 10
2
operario traslada el material al area de 
zaranda
19 23 18 20 20
3
cortar la lamina y verificar las medidas 
para realizar el diseño No. 1
511 496 499 494 500
4
marcar y taladrar agujeros para los 
entrepaños
105 102 95 98 100
5
trasladar canales y vigas para los 
pisos desde la zona de almacenamiento 
hasta la zona de zarandas
34 28 30 28 30
6
copiar agujeros de la lamina a los 
entrepaños
46 46 46 42 45
7
taladrar agujeros en los entrepaños 
para ensamblar
487 480 476 477 480
8
ensamblar entrepaños y apuntar con 
soldadura
243 238 239 240 240
9 esperar que seque la soldadura 118 119 123 120 120
10 resoldar entrepaños 485 482 471 482 480
11
operario traslada otra lamina de la 
zona de almacenamiento a la zona de 
zaranda 
13 11 13 11 12
12
cortar la lamina y verificar las medidas 
para los resortes de soportes del 
diseño No. 1
453 456 441 450 450
13
 Ensamblar mediante tornillos la 
lamina, los entrepaños y los soportes 
de resortes. 
511 489 502 498 500
14
traslado y montaje de eje al torno 
paralelo
24 24 27 25 25
15 maquinado de eje 1922 1919 1923 1916 1920
16
maquinado de chumaceras de 
rodamientos 
1401 1416 1391 1392 1400
17 maquinado de tapas y retenedores 970 940 950 980 960
18
revisar que todas las piezas elaboradas 
esten con las medidas correctas para 
continuar con el proceso de ensamblaje 
254 248 249 249 250
19
Ensamblaje del sistema vibratorio, eje, 
chumaceras y rodamientos
493 460 478 489 480
20
montaje del sistema vibratorio al 
conjunto de la lamina y entrepaños
254 251 247 248 250
21
aplicar fondo gris y pintura amarilla en 
el exterior
501 499 499 501 500
22 esperar que la pintura seque 262 245 248 245 250
23 trasladar la zaranda la zona de vitrina 38 39 40 43 40
24
producto listo para ser vendido y 
despachado
1445 1440 1445 1430 1440
Totales 10600 10461 10460 10487 10502
TALLERES MAMUT LTDA
PLANILLA DE TIEMPOS PRODUCCION DE ZARANDA 
VIBRATORIA
 
Fuente: Los autores 2013 
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Cuadro 22. Planilla de tiempos de producción de alimentador vibratorio 
No. Descripcion del proceso T1 T2 T3 T4 Promedio Observaciones
1 En almacen las matarales y vigas 11 9 10 10 10
2 Alistar vigas para traslado 2 2 2 2 2
3
Traslado de vigas  del almacén al área 
de alimentadores 
8 9 9 6 8
4
Cortar vigas según medidas para base 
principal 
182 176 182 180 180
5 Resoldar vigas para base principal 202 204 198 196 200
6
Taladrar base principal para futuros 
refuerzos
251 235 237 237 240
7
Traslado de laminas de 3/8 y de ½ 
hacia el sector de alimentadores 
9 11 10 10 10
8
Cortar lamina de media para mesa 
vibratoria y tolva
129 117 117 117 120
9
Realizar dobleces a la lamina de media 
previamente cortados
121 118 122 119 120
10
Cortar tramos de viga para travesaños 
de mesa vibratoria
100 100 100 100 100
11 Resoldar mesa vibratoria  179 180 179 182 180
12 Resoldar tolva 235 245 238 242 240
13 Instalar tolva sobre mesa vibratoria 63 59 60 58 60
14 Cortar lamina 3/8 para refuerzos 1200 1201 1202 1197 1200
15 Resoldar  refuerzos en tolva 1198 1206 1198 1198 1200
16 Traslado de eje al centro mecanizado 26 24 23 27 25
17 Montaje de eje al Torno Paralelo 111 124 121 124 120
18
Maquinar el eje y Verificacion De 
Medidas
1918 1922 1920 1920 1920
19
Maquinar las chumaceras de 
rodamientos y Verificacion De Medidas
1401 1403 1399 1397 1400
20
Maquinar las tapas y retenedores y 
Verificacion De Medidas
965 949 955 971 960
21
Ensamblar el sistema vibratorio, eje , 
chumaceras,  y rodamientos 
489 471 461 499 480
22
Traslado del área de ensamble a la de 
alimentadores
5 4 5 6 5
23
Instalar el sistema vibratorio en la 
mesa vibratoria
124 121 119 116 120
24 Aplicar fondo gris y pintura amarilla 503 489 511 497 500
25
Translado del alimentador a la zona de 
vitrina 
43 43 34 40 40
26
En almacen de vitrina hasta la entrega 
al cliente
11 11 7 11 10
Totales 9486 9433 9419 9462 9450
TALLERES MAMUT LTDA
PLANILLA DE TIEMPOS PRODUCCION DE 
ALIMENTADOR VIBRATORIO
 
Fuente: Los autores 2013 
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Cuadro 23. Planilla de tiempos de producción de bandas transportadoras 
No. Descripcion del proceso T1 T2 T3 T4 Promedio Observaciones
1
En almacen material para la 
elaboracion de la Banda
47 54 50 49 50
2
Traslado del material para estrucutura 
de la zona de almacenamiento hasta el 
modulo de bandas
21 21 21 17 20
3
Cortar canales, vigas y angulos según 
planos
410 387 398 405 400
4
Pulir a 90 grados todos los cortes
116 123 120 121 120
5
Apuntar con soldadura toda la 
estrucutura verificando medidas 
diagonales
187 177 176 180 180
6
Resold r la estructura
967 951 961 961 960
7
Taladrar agujeros para las estaciones 
de carga y los retornos
449 454 450 447 450
8
Cortar de tubo de 14 " para cabecero y 
colero, verificar las medidas
39 39 39 43 40
9
Maquinar tapas de cabecero y colero
64 61 55 60 60
10
Maquinar eje de 2" para cabecero y 
colero
31 28 29 300 30
11
Ensamblar Cabecero y colero
52 45 49 54 50
12
Traslado de motor, reductor, estaciones 
de carga y retornos del almacen hacia 
el modulo de transportadores
26 24 25 25 25
13
Montar motor y reductor
48 45 44 43 45
14
Aplicar fondo gris y pintura roja en el 
exterior
244 241 236 239 240
15
Esperar que la pintura seque
118 121 121 120 120
16
Traslado de producto terminado a la 
vitrina
22 20 18 20 20
17
Producto terminado y guardado en 
vitrina
21 23 17 19 20
Totales 2862 2814 2809 3103 2830
TALLERES MAMUT LTDA
PLANILLA DE TIEMPOS PRODUCCION DE BANDAS 
TRANSPORTADORAS
 
Fuente: Los autores 2013 
 
2.8.7  Diagramas de Recorrido 
También llamados de circulación, ya que muestra gráficamente como es el 
movimiento de un proceso dentro de un plano, y dentro de la planta general la cual 
permite localizar distancias recorridas por los operarios y materiales a través de la 
planta. En los Planos 1, 2, 3, 4 y 5 se mostrarán los movimientos que muestran 








Fuente: El Autor. 2013 
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Fuente: El Autor. 2013 
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Fuente: El Autor. 2013 
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Fuente: El Autor. 2013 
Plano 5. Plano actual general 
 
 
Fuente: El Autor. 2013 
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2.9  INDICADORES Y ACCIONES EN EL PROCESO DE MEJORA 
 
De acuerdo a lo observado anteriormente, como primera medida se utiliza la 
ingeniería de métodos que es un conjunto de operaciones sistemáticas de los 
procesos actuales para incluir mejoras que ayuden más al desempeño del trabajo 
y permita que sea hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversión 
por unidad producida. 
 
Por medio de la ingeniería de métodos se seleccionaron, diseñaron y se crearon 
métodos que sirvieron al mejoramiento de los procesos por medio de la mejora de 
procedimientos, herramientas, maquinarias, equipo y habilidades de personal. 
Cuándo el método más adecuado interactúa con las mejores habilidades 
disponibles, surge una relación máquina-hombre eficiente. Una vez establecido el 
método completo, la responsabilidad de determinar el tiempo estándar requerido 
para la producción de las máquinas, se encuentra dentro del alcance de ésta 
investigación.  
 
Las acciones que se tendrán en cuenta para el proceso de mejora, están basadas 
en las actividades utilizadas para eliminar la causa de una inconformidad 
detectada o alguna situación no deseada, con el propósito de evitar que vuelva a 
suceder. Por lo tanto, las acciones que se mencionan a continuación son las 
usadas en la propuesta de mejora. Estas acciones son:  
 
 Acciones de innovación.  Se determinan por ser las que producen cambios en 
la tecnología dura de un proceso. En diferentes áreas de Hombre-Máquina sin 
modificar la base tecnológica dura, provoca reacomodos importantes en las 
características organizativas y en los resultados cuantitativos y cualitativos de 
un proceso. 
 
Esta acción es responsabilidad de la alta gerencia, ya que debe haber una 
gran inversión y un cambio drástico en los sistemas y organización de la 
empresa. El plazo para aplicar esta acción está entre los dos o tres años. 
 
 Acciones de mejoramiento.  Son las que no afectan en principio la tecnología 
dura sino que admite aprovechar la posible capacidad existente, por medio de 
cambios organizacionales tales como: mejora de métodos, cambios en las 
normas, redistribución espacial e incluso cambios menores en equipos 
productos y materiales. 
 
 Acciones de mantenimiento.  Deben mantener los niveles alcanzados por 
medio de cualquiera de las acciones anteriores. No son menos importantes, ya 
que garantizan el logro permanente y sostenido de los resultados esperados 
en el proceso y cumplimiento. 
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2.9.1  Indicadores Utilizados   
 
Como se mencionó, se tomaron como base para el plan de mejora el Estudio de 
tiempos y la Distribución en Planta, los cuales erigen la forma óptima de la nueva 
distribución y son la base de la propuesta indicada.  
 
 
El registro de indicadores que se usaron para la actual propuesta son: transportes 
por máquina fabricada, eficacia de producción, eficiencia de producción por 
máquina fabricada, mano de obra, máquina, almacenamiento materias primas, 
almacenamiento insumos, capacidad de respuesta a mantenimientos, costo de 
mano de obra, costo de materia prima, asertividad costo total, almacenamiento 
maquinaria terminada, tiempo de entrega cliente, capacidad respuesta de 
proveedores. Estos indicadores se tomaron por requerimientos específicos de la 
empresa, por lo cual se elevó la propuesta con base a los mismos, los que se 
















Cuadro 24. Indicadores utilizados para la propuesta   




Transportes utilizados en la fabricación 
por maquina
transportes reales / transportes 
programados




2 Eficacia de Producción 
Tiempo utilizado en fabricación por 
maquina
de producción real / la 
producción programada






Producción por  
máquina fabricada
Cantidad máquinas estimadas por 
unidad de tiempo 
producción real /  producción 
programada




4 Mano de Obra 
Tiempo total empleado por los 
operarios en la fabricación de una 
máquina
mano de obra real / mano de 
obra programada





Tiempo total de maquinaria utilizado en 
la fabricación de una máquina
horas máquina real  / horas 
máquina programada







Almacenamiento por utilización de 
materias primas
la utilización real   /  capacidad 
de almacenamiento







Almacenamiento por utilización 
insumos
la utilización real  /  capacidad de 
almacenamiento estimada 





Capacidad   Rta 
Mantenimiento
Tiempo de respuesta empleado en el 
mantenimiento por maquinaria
el tiempo real  / tiempo 
estándar



























Continuación Cuadro 24. Indicadores utilizados para la propuesta 
Adm. Fin. Oper.Merc. E T O Alto Med. Bajo Min. Max.
9 Costo Mano de Obra
Costo mano de obra empleada en la 
fabricación por máquina
costo de mano de obra real   /  la 
proyectada




10 Costo Materia Prima
Costo materia prima  utilizada en la 
fabricación por máquina
costo materia prima real   / costo 
materia prima estimada




11 Asertividad costo total 
Confiabilidad costeo por máquina 
fabricada







Valor bodegaje de utilización por cada 
máquina terminada
costo de almacenamiento real  / 
costo almacenamiento estimado 




Costo de almacenamiento real = el valor de 
alquiler por m2 en la zona X los m2 utilizados 
en el almacenamiento de la máquina X los 
meses reales ocupados       Costo de 
almacenamiento estimado = valor de alquiler 
por m2 en la zona X los m2 utilizados en el 
almacenamiento de la máquina X el tiempo 
estándar de almacenamiento
13
Tiempo de Entrega 
Cliente
Tiempo eficaz empleado para la entrega 
al cliente





Capacidad   Rta de 
Proveedores
Tiempo eficaz empleado por el 
proveedor en la entrega de insumos o 
materia prima













Nombre de Indicador Descripción Fórmula
ÁREA NIVEL IMPACTO META





Fuente: Autores 2013  
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Se toma indicador por indicador y se muestra el resultado que arroje cada uno de 
ellos, de acuerdo a las fórmulas establecidas en el Cuadro 24, además que se 
mostrará cada indicador de acuerdo al total de las máquinas para el análisis que 
se realizará posterior a lo representado a continuación.  
 












































Mediante este indicador se quiere evidenciar la cantidad de transportes realizados 
para la producción de cada máquina, de acuerdo a lo indicado por el jefe de 
producción de Talleres Mamutt, ya que en la distribución en planta actual existen 










El segundo indicador es Eficacia de producción, para el cual se aplica la fórmula 







































Este indicador se planteó con el fin de evitar los desfaces en tiempo de producción 
de las máquinas fabricadas con el fin de evitar la inutilización de recursos propios 
de la empresa. A diferencia del indicador de maquinaria, éste indica el tiempo 
global empleado para la fabricación de una máquina, entre los que se incluye los 











El tercer indicador es Eficiencia de Producción por máquina fabricada, se visualiza 







































Este indicador pretende mostrar la cantidad de máquinas que se fabrican 
contrarrestando lo estimado o propuesto al comienzo de cada año, contra lo 
realmente producido. Se estiman un cierto número de cada máquina para que 
produzca el punto de equilibrio requerido por la empresa, pero cambia de acuerdo 
a las especificaciones y necesidades del cliente, ya que se puede estimar por 
ejemplo fabricar al año; 2 zarandas, 4 trituradoras, 10 bandas, 2 impactadoras y 3 
alimentadores los cuales darían el punto de equilibrio interno, pero el fin de la 
empresa es fabricar de acuerdo a los requerimientos del cliente, esto puede 
cambiar y la fabricación final pudo haber sido, 5 trituradoras, 12 bandas, 5 
impactadoras y 4 alimentadores, que igualmente dan el punto de equilibrio y 
sobrepasan los estimados financieros y de producción de la empresa.  
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Este indicador se realiza con el fin de hallar la variación entre el tiempo 
































































Este indicador se realiza con el fin de hallar la variación entre el tiempo 




































Almacenamiento Materias Primas  = (Utilización Real)    /   (Capacidad de Almacenamiento)  
 
 




















Este indicador mide la utilización del espacio destinado para el almacenamiento de 











El octavo indicador se refiere a la capacidad de respuesta que se tiene respecto al 










































Mide la capacidad de respuesta al cliente y el grado de satisfacción que tiene el 




















































Costo Mano de Obra  = (Costo de Mano de Obra Real)  /  (Costo de Mano de Obra Proyectado) = =  
 
 
Este indicador mide cuánto le costó la mano de obra a la empresa de acuerdo a lo 



















































Costo Materia Prima  =  (Costo de Materia Prima Real)  /  (Estimación Realizada) = =  
 
 
Este indicador mide cuánto le costó la materia prima a la empresa de acuerdo a lo 





















































Asertividad de Costo Total  = (Costo Real)  / (Costo Planeado) = =
 
 
Este indicador mide cual fue la variación entre  el costo total proyectado Vs. el 


























































Este indicador mide cual fue la variación entre  el costo de almacenamiento 





























































Este indicador mide cual fue la variación entre  tiempo de entrega proyectado Vs. 



























































Capacidad Rta. Proveedores  =  (Tiempo Real de Respuesta)   /   (Tiempo Estandar de Respuesta) 
 
 
Este indicador mide cual fue la variación entre  tiempo proyectado de respuesta 



















3.  PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 
 
 
Como se pudo observar, se recogieron datos y rutas estimadas las cuales han 
sido utilizadas por Talleres Mamutt desde sus inicios, que aunque funciona su 
proceso productivo, tienen grandes falencias en el transporte efectuado para los 
diferentes procesos de fabricación de las máquinas que allí se procesan. Por esto, 
se realizó una propuesta basada en los tiempos para cada una de las cinco 
máquinas principales, proponiendo tres escenarios diferentes de acción para al 
finalizar determinar cuál de estos tres es el más apropiado para Talleres Mamutt 
con sus respectivas recomendaciones de acción.  
 
El resumen de tiempos y transportes utilizados actualmente se presentan en el 
cuadro 25, donde se logran evidenciar las cinco máquinas principales mostrando 
el número de transportes utilizados, la distancia en metros y la duración de cada 
transporte. 
 









Trituradora de Mandíbula 8 160 232 3884
Zaranda Vibratoria 5 96 127 3258
Alimentador Vibratorio 5 113 88 3382
Bandas Transportadoras 3 27 65 2370
Impactador 5 141 80 3120
TOTAL 26 537 592 16014
ACTUAL
 
Fuente: Los Autores 
 
Como se muestra en el Cuadro 25, la distribución actual está dada en 26 
transportes entre el total de máquinas con distancias recorridas total de 537 
metros con una duración en minutos de 592.  
 
Durante la investigación y el desarrollo de la mejora productiva de Mamut Ltda. se 
busca realizar la mejor y más efectiva distribución, con el fin de evitar al máximo 
los tiempos perdidos y desplazamientos tanto de las herramientas, insumos y 
materiales, así como del producto en proceso, en este caso Zarandas, 
Alimentadores, Bandas Transportadoras, Trituradoras e Impactadores. Al validar la 
cantidad de desplazamientos de las piezas al punto de mecanizado y luego de 
observar en la distribución actual de la empresa, es indicado precisar, que 
realizando algunos cambios en su esquema se puede recortar sus 
desplazamientos.  
 
Las propuestas distribuidas teniendo en cuenta pautas ingenieriles se observan en 
los cuadros 26, 27 y 28 los cuales muestran como origen las filas y destino las 
columnas de cada uno de los recorridos, evidenciando el número de recorrido, 
distancias totales y tiempos totales.  
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3.1  ESCENARIO UNO 
 
El escenario uno se plantea de la siguiente manera 
 
Cuadro 26. Escenario uno 





SOL Soldadura y Ensamble
PIN Pintura
PT Producto Terminado  
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT
ALM 2 1 1 ALM 16 3 10 ALM 117,3 3,5 300
MEC 1 MEC 8 MEC 64
CORT CORT CORT
ARM ARM ARM
SOL 1 1 SOL 8 3 SOL 106,7 135
PIN 1 PIN 40 PIN 363,6
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 SOL 8 SOL 400
PIN 1 PIN 40 PIN 984,6
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT





PIN 1 PIN 40 PIN 685,7
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 1 SOL 8 3 SOL 400 7,5
PIN 1 PIN 40 PIN 853,3
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 SOL 8 SOL 26,7
PIN 1 PIN 40 PIN 640
PT PT PT
NUMERO DE RECORRIDOS DISTANCIAS TOTALES DE RECORRIDO (Mts) TIEMPOS TOTALES RECORRIDO (Min)
Trituradora de Mandibula Trituradora de Mandibula Trituradora de Mandibula
Zaranda Vibratoria Zaranda Vibratoria Zaranda Vibratoria
Impactador Impactador Impactador
Bandas Transportadores Bandas Transportadores Bandas Transportadores
Alimentador Vibratorio Alimentador Vibratorio Alimentador Vibratorio
 
Fuente: Los Autores 
 
Los transportes, distancias y duración de los mismos para este escenario son así:  
 









Trituradora de Mandíbula 8 88 120 1088
Zaranda Vibratoria 5 62 110 1629
Alimentador Vibratorio 5 57 77 1272
Bandas Transportadoras 3 58 90 1653
Impactador 5 75 43 951
TOTAL 26 340 439 6592
ESCENARIO 1
 
Fuente: Los Autores 
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El plano general para este primer escenario, queda así:  
 
Figura 21. Escenario 1 
 
Fuente: Los Autores 
 
En este escenario se busca afectar lo más posible la distribución actual, ampliando 
un poco cada una de las secciones, trasladando el vestier y disminuyendo 
aproximadamente el 50% de la zona de desperdicios (zona que ocupa bastante 
espacio dentro del taller), así mismo se despeja la zona de transporte, donde 
fácilmente se puede realizar la movilidad del producto en proceso. Se mantiene la 
zona de oficinas, celaduría, mantenimiento, vitrina, producto en proceso, producto 
terminado y parqueadero en las mismas zonas de origen, buscando la 
implementación de un puente grúa que permita el movimiento de los productos vía 
aérea, de este modo se evitan los movimientos internos del producto. Por último y 
lo más importante es que se realiza la expansión y ampliación de cada una de las 
secciones buscando que el producto en proceso pueda conservar un margen de 
ensamble en el área de maquinado y soldadura, secciones en las cuales se 
genera el mayor número de transportes. 
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3.2  ESCENARIO DOS 
 
El escenario dos se planteó de la siguiente manera 
 
Cuadro 28. Escenario dos 





SOL Soldadura y Ensamble
PIN Pintura
PT Producto Terminado  
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT
ALM 2 1 1 ALM 6 10 14 ALM 16,5 38,9 588
MEC 1 MEC 3 MEC 9
CORT CORT CORT
ARM ARM ARM
SOL 1 1 SOL 3 8 SOL 15 960
PIN 1 PIN 35 PIN 278
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 SOL 3 SOL 56,3
PIN 1 PIN 35 PIN 753,8
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT





PIN 1 PIN 35 PIN 535
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 1 SOL 5 8 SOL 156 53,5
PIN 1 PIN 0 PIN 0
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 SOL 3 SOL 3,8
PIN 1 PIN 35 PIN 490
PT PT PT
NUMERO DE RECORRIDOS DISTANCIAS TOTALES DE RECORRIDO (Mts) TIEMPOS TOTALES RECORRIDO (Min)
Trituradora de Mandibula Trituradora de Mandibula Trituradora de Mandibula
Zaranda Vibratoria Zaranda Vibratoria Zaranda Vibratoria
Impactador Impactador Impactador
Bandas Transportadores Bandas Transportadores Bandas Transportadores
Alimentador Vibratorio Alimentador Vibratorio Alimentador Vibratorio
 
Fuente: Los Autores 
 
Los transportes, distancias y duración de los mismos para este escenario son así:  
 








Trituradora de Mandibula 8 79 186 1905
Zaranda Vibratoria 5 61 85 1194
Alimentador Vibratorio 5 33 49 337
Bandas Transportadores 3 57 98 1458
Impactador 5 72 43 829
TOTAL 26 302 461 5723
ESCENARIO 2
 
Fuente: Los Autores 
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El plano general para el segundo escenario, queda así:  
 
Figura 22. Escenario 2. 
 
Fuente: Los Autores 
 
En este escenario se logra eliminar el área de producto en proceso con respecto al 
plano actual general, el cual se puede observar en el plano 5, ganando un gran 
espacio y capacidad para la vitrina o exhibición, así como mayor facilidad al 
ingreso de materias primas e insumos, se realiza la supresión de dicha área 
debido a que en el área de taller, donde se encuentran ubicadas cada una de las 
secciones se realiza la apertura de una zona de ensamble, zonas que limitan con 
las secciones que mas generan transporte (Maquinado y Soldadura). Adicional a 
lo dicho anteriormente es posible aproximar la zona de almacén al proceso 
productivo, zona desde la cual se trasladan cada uno de los insumos y materiales 
para realizar la construcción de las máquinas. 
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3.3  ESCENARIO TRES 
 
El escenario tres se planteó de la siguiente manera 
 
Cuadro 30. Escenario tres 





SOL Soldadura y Ensamble
PIN Pintura
PT Producto Terminado  
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT
ALM 2 1 1 ALM 16 3 3 ALM 117,3 3,5 27
MEC 1 MEC 3 MEC 9
CORT CORT CORT
ARM ARM ARM
SOL 1 1 SOL 3 3 SOL 15 135
PIN 1 PIN 30 PIN 204,5
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 SOL 3 SOL 56,3
PIN 1 PIN 30 PIN 553
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT





PIN 1 PIN 30 PIN 385,7
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 1 SOL 3 3 SOL 56,3 4,5
PIN 1 PIN 30 PIN 480
PT PT PT
N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT N° ALM MEC CORT ARM SOL PIN PT




SOL 1 SOL 3 SOL 3,8
PIN 1 PIN 30 PIN 360
PT PT PT
NUMERO DE RECORRIDOS DISTANCIAS TOTALES DE RECORRIDO (Mts) TIEMPOS TOTALES RECORRIDO (Min)
Trituradora de Mandibula Trituradora de Mandibula Trituradora de Mandibula
Zaranda Vibratoria Zaranda Vibratoria Zaranda Vibratoria
Impactador Impactador Impactador
Bandas Transportadores Bandas Transportadores Bandas Transportadores
Alimentador Vibratorio Alimentador Vibratorio Alimentador Vibratorio
 
Fuente: Los Autores 
 
Los transportes, distancias y duración de los mismos para este escenario son así:  
 








Trituradora de Mandibula 8 61 83 510
Zaranda Vibratoria 5 47 73 854
Alimentador Vibratorio 5 42 40 555
Bandas Transportadores 3 48 85 1353
Impactador 5 66 43 806
TOTAL 26 264 324 4077
ESCENARIO 3
 
Fuente: Los Autores 
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El plano general para el tercer escenario, queda así:  
 
Figura 23. Escenario 3. 
 
Fuente: Los Autores 
 
Por último se encuentra el escenario de posición fija cuyo fin es; que cada uno de 
los insumos, herramientas y/o piezas de la maquina sean creadas en cada punto, 
con un fin puntual, que es el de transportar esto a un sitio único de ensamble, 
donde se realizan los trabajos de terminados, ensamble  y soldadura, moviendo el 
producto única y exclusivamente en el momento de su finalización y prueba, 
dando un área de materiales para cada una de las secciones, aprovechando en 
mayor porcentaje el espacio que en la actualidad tiene la compañía, usando un 
puente grúa para el transporte de las piezas creadas en cada sección. Brinda la 
oportunidad extra a cada una de las secciones de realizar productos y piezas para 
almacenar en la misma área o sección, dando mayor comodidad para el desarrollo 
de la labor y disminuir inmensamente el riesgo de desencadenar algún tipo de 
incidente químico o explosivo ya que la combinación de los insumos, materias 
primas y herramientas manejadas generan combustión. 
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El Cuadro 32 muestra el paralelo general de los tres escenarios propuestos junto con los datos del actual, para una 
interpretación mejor. 
 
Cuadro 32. Paralelo Planta actual y escenarios posibles 
ORIGEN DESTINO Distancia (Mts) Tiempo (Min/Mt) TOTAL Distancia (Mts) Tiempo (Min/Mt) TOTAL Distancia (Mts) Tiempo (Min/Mt) TOTAL Distancia (Mts) Tiempo (Min/Mt) TOTAL
ALMACEN CORTE 18 7 126 3 1,0 3,5 10 3,0 38,0 3 1,0 3,5
ENSAMBLE MECANIZADO 6 10 60 8 13,0 106,0 3 5,0 15,0 3 5,0 15,0
ALMACEN MECANIZADO 6 7 42 8 9,0 74,0 3 3,5 10,5 8 9,0 74,0
ALMACEN MECANIZADO 12 8 96 8 5,0 42,0 3 2,0 6,0 8 5,0 42,0
ENSAMBLE ARMADO MEC. 10 150 1500 3 45,0 135,0 8 120,0 960,0 3 45,0 135,0
AMACEN ARMADO MEC. 5 15 75 10 30,0 300,0 14 42,0 588,0 3 9,0 27,0
MECANIZADO ENSAMBLE 15 15 225 8 8,0 64,0 3 3,0 9,0 3 3,0 9,0
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 88 20 1760 40 9,0 363,0 35 7,0 278,0 30 6,0 204,0
ALMACEN CORTE 9 20 180 3 6,0 20,0 10 22,0 222,0 3 6,0 20,0
ALMACEN MECANIZADO 9 30 270 8 26,0 213,0 3 10,0 30,0 8 26,0 213,0
ALMACEN CORTE 9 12 108 3 4,0 12,0 10 13,0 133,0 3 4,0 12,0
ENSAMBLE MECANIZADO 4 25 100 8 50,0 400,0 3 18,8 56,3 3 18,8 56,3
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 65 40 2600 40 24,0 984,0 35 21,0 753,0 30 18,0 553,0
ALMACEN CORTE 14 8 112 3 1,0 5,0 10 5,0 57,0 3 1,0 5,0
ALMACEN CORTE 14 10 140 3 2,0 6,0 10 7,0 71,0 3 2,0 6,0
SOLDADURA MECANIZADO 4 25 100 8 50,0 400,0 5 31,3 156,3 3 18,8 56,3
ENSAMBLE ARMADO MEC. 6 5 30 3 2,5 7,5 8 6,0 53,0 3 2,5 7,5
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 75 40 3000 40 21,0 853,0 0 0,0 0,0 30 16,0 480,0
ALMACEN CORTE 6 20 120 3 10,0 30,0 10 33,0 333,0 3 10,0 30,0
ALMACEN ENSAMBLE 6 25 150 15 62,5 937,5 12 50,0 600,0 15 62,5 937,5
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 70 30 2100 40 17,0 685,0 35 15,0 525,0 30 12,0 385,0
ALMACEN CORTE 18 10 180 3 1,0 5,0 10 5,0 55,0 3 1,0 5,0
ALMACEN ENSAMBLE 18 5 90 12 3,0 40,0 12 3,0 40,0 15 4,0 62,0
ALMACEN ENSAMBLE 18 30 540 12 20,0 240,0 12 20,0 240,0 15 25,0 375,0
ENSAMBLE MECANIZADO 12 5 60 8 3,0 26,0 3 1,3 3,8 3 1,3 3,8
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 75 30 2250 40 16,0 640,0 35 14,0 490,0 30 12,0 360,0












ACTUAL Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
 
Fuente: Los Autores 
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Como se observa en el cuadro 32, y de acuerdo a los datos totales presentados 
en él, es el tercer escenario el que mejor comportamiento tiene en cuanto a la 
reducción de tiempos, debido a esto es el que se aconseja a seguir en Talleres 




3.4  VALIDACIÓN TN+1’ 
 
Después de realizar la validación de los escenarios propuestos, se contrastará el 
escenario actual (tn) Vs el escenario tres (óptimo, tn+1) el cual muestra la 
incidencia en el tn+1’, teniendo en cuenta solamente los indicadores que se 
afectan en la propuesta.  
 
Cuadro 33. Escenario actual (tn) vs Escenario tres (tn+1) 
ORIGEN DESTINO Distancia (Mts) Tiempo (Min/Mt) TOTAL Distancia (Mts) Tiempo (Min/Mt) TOTAL
ALMACEN CORTE 18 7 126 3 1,0 3,5
ENSAMBLE MECANIZADO 6 10 60 3 5,0 15,0
ALMACEN MECANIZADO 6 7 42 8 9,0 74,0
ALMACEN MECANIZADO 12 8 96 8 5,0 42,0
ENSAMBLE ARMADO MEC. 10 150 1500 3 45,0 135,0
AMACEN ARMADO MEC. 5 15 75 3 9,0 27,0
MECANIZADO ENSAMBLE 15 15 225 3 3,0 9,0
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 88 20 1760 30 6,0 204,0
ALMACEN CORTE 9 20 180 3 6,0 20,0
ALMACEN MECANIZADO 9 30 270 8 26,0 213,0
ALMACEN CORTE 9 12 108 3 4,0 12,0
ENSAMBLE MECANIZADO 4 25 100 3 18,8 56,3
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 65 40 2600 30 18,0 553,0
ALMACEN CORTE 14 8 112 3 1,0 5,0
ALMACEN CORTE 14 10 140 3 2,0 6,0
SOLDADURA MECANIZADO 4 25 100 3 18,8 56,3
ENSAMBLE ARMADO MEC. 6 5 30 3 2,5 7,5
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 75 40 3000 30 16,0 480,0
ALMACEN CORTE 6 20 120 3 10,0 30,0
ALMACEN ENSAMBLE 6 25 150 15 62,5 937,5
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 70 30 2100 30 12,0 385,0
ALMACEN CORTE 18 10 180 3 1,0 5,0
ALMACEN ENSAMBLE 18 5 90 15 4,0 62,0
ALMACEN ENSAMBLE 18 30 540 15 25,0 375,0
ENSAMBLE MECANIZADO 12 5 60 3 1,3 3,8
PINTURA Y ACAB. PROD. TERMINADO 75 30 2250 30 12,0 360,0














Fuente: Los Autores 
 
El escenario propuesto (tres), se escogió debido a que presenta una disminución 
del 55.41%  en distancia y en tiempos de 74.51%, que dentro de las diferentes 
120 
propuestas, es el escenario que mejor comportamiento obtuvo. 
 
Al seleccionar este escenario los indicadores que tuvieron incidencia para la 
mejorar de 328 mts en distancias y 11.933 minutos en recorridos, fueron los 
siguientes:  
 

















El indicador de eficacia se ve afectado en un 5.44%, mejorando así su rendimiento 
y disminuyendo su tiempo de producción en 3374 minutos por maquina. 


















Para las bandas transportadoras el tiempo de producción se ve reducido en un 

















Al atacar directamente los recorridos y la duración de los mismos para la 
producción de zarandas se logra ahorrar 2404 min, que equivale a un 15.74% del 

















Gracias a la distribución propuesta se logra hace la reducción del tiempo de 
producción real del 4.31%, es decir, una disminución de 2314 minutos de mano de 

















El tiempo de producción estándar para el alimentador es de 13500 min, el tiempo 
promedio real de producción en la actualidad es de 16250 el cual se logra reducir 
con la disminución de los desplazamientos en un 17.49%, que corresponde a 2827 
min. 
 





Mano de Obra  = (Mano de Obra Real)  /  (Mano de Obra Programada) 
MAQUINA
ACTUAL











El tiempo de mano de obra se logra reducir 3374min, que correspondiente al 6.6% 
aumentando así su capacidad de respuesta en mano de obra, que puede ser 







Mano de Obra  = (Mano de Obra Real)  /  (Mano de Obra Programada) 
MAQUINA
ACTUAL






Mano de Obra  = (Mano de Obra Real)  /  (Mano de Obra Programada) 
MAQUINA
PROPUESTO
= =  
 
Para la producción de bandas transportadoras se estimo un tiempo que fue 
superado por casi un 20%,  al realizar los ajustes de distribución y 
aprovechamiento dentro de la compañía se logro pasar en un 80.11% a un 






Mano de Obra  = (Mano de Obra Real)  /  (Mano de Obra Programada) 
MAQUINA
ACTUAL





Mano de Obra  = (Mano de Obra Real)  /  (Mano de Obra Programada) 
MAQUINA
PROPUESTO
= =  
 
El indicador de mano de obra según lo propuesto aumenta un 15.01% indicando 





Mano de Obra  = (Mano de Obra Real)  /  (Mano de Obra Programada) 
MAQUINA
ACTUAL











Sobre el indicador de mano de obra para la producción de impactadores se 
visualiza una reducción de tiempo de 2314min, correspondiente al 35.53%, uno de 














Mano de Obra  = (Mano de Obra Real)  /  (Mano de Obra Programada) 
MAQUINA
PROPUESTO
= =  
 
El indicador de mano de obra denota una reducción de 2827min, que equivale a 
un poco más del 17.52%. 
 




















Para la producción de una trituradora logramos una disminución de $ 418.376 





















Pese a que el costo de la mano de obra de las bandas transportadoras es el más 
bajo de las 5 maquinas producidas por  Talleres Mamutt Ltda, se refleja una 
disminución en el costo de mano de obra correspondiente al 19.06% que en pesos 
colombianos corresponde a $ 65.152 por maquina. Vale la pena tener en cuenta 





















La mano de obra de la zaranda obtuvo una reducción en dinero de $ 370.216 por 
maquina, aumentando la eficiencia y casi que alcanzando el costo estándar 




















Para los impactadores se tiene un ahorro en costo de mano de obra superior a 
cualquiera de las maquina producidas por talleres Mamutt, valor que asciende a $ 
2.697.128, que corresponde a 42.67%, independiente que su producción es 




















Para el alimentador se logra reducir los costos de mano de obra en $398.607 por 
máquina correspondiente al 15.89%, como un ahorro mínimo teniendo en cuenta 
que la cantidad de máquinas producidas durante el periodo no superan las 4 
máquinas por año.  
 
En el cuadro 34 de la evaluación financiera, se puede observar la mejora de 






3.5 MATRIZ PLAN DE MEJORAMIENTO. 
 
Se presenta el plan de trabajo a seguir para realizar el reacondicionamiento de la 
planta productiva de talleres Mamutt tanto en estructura física como 
organizacional, esto como resultado del estudio e implementación del escenario 
seleccionado (escenario 3), a continuación se presenta a matriz plan de 
mejoramiento en el cuadro Nº xx. 
 
Cuadro Nº 34 Matriz Plan de Mejoramiento 







Garantizar las bases 
necesarias para la obra 










 Estructura de 
hierro. 
 Alistamiento de 
hormigón. 
 Ensamble de 
zapatas y 
columnas. 
Garantizar las bases 
para la estructura 












 Inst. Arañas 
eléctricas. 




los puntos de redes 






hierro y fundir 
hormigón 
 Estructura en 




Fundir hormigón para 








 Levantamiento de 
muros. 
 Arañas para 
puntos eléctricos 
y telefónicos. 
 Arañas para 
puntos de agua. 
 Fundición de 
Vigas. 
Adecuar la estructura 
vertical de la nueva 
planta y alistar para en 











 Techado total 
Proteger la planta de la 
intemperie (sol, vientos 









OBJETIVO ACTIVIDAD META RESPOBSABLE DURACION 
Acondicionar 




 Traslado de 
herramientas. 
 Traslado de 
materia prima. 
 Anclaje de 
maquinaria 





 Puntos de 
iluminación. 
Preparar las 
áreas de trabajo 
de acuerdo a las 
necesidades de 
la compañía y a 
los estándares 
de seguridad 




Personal de la 
compañía. 
1 semana 
Reabrir la planta 
 Citación de 
clientes 









realizadas en la 
planta al cliente 
interno – externo 











1 semana  
Fuente: Autores 
 
La duración total de realizar los cambios planeados en la compañía con el nuevo 
plan de distribución corresponde a 8 semanas, aproximadamente 2 meses, donde 
no se pararan las actividades normales en vista que el terreno es tan bastante 
grande, donde se podría continuar sin interrumpir la producción. 
 
Solo durante 1 semana es probable que se vea afectada la producción, ya que 
durante esa semana será necesario realizar el traslado de los equipos, 
herramientas e insumos. 
 
En casi es 90% de las actividades tendrá la responsabilidad directa el contratista 
que se encargue de la obra, en todo momento con la supervisión del jefe de 








4.  EVALUACIÓN FINANCIERA 
 
 
En la realización de la evaluación financiera, se tuvo en cuenta por el equipo 
investigador que al mejorar el tiempo de producción y en redistribuir la planta 
aprovechando espacio inutilizado se logra determinar el costo beneficio que 
obtiene Talleres Mamutt en su implementación.  
 
Cuadro 35. Optimización de indicadores 
 









Trituradora 61.500 58.126 5 3374 5,49 16.870
Banda Transportadora 5.950 4.932 17 1.018 17,11 17.306
Zaranda 15.320 12.916 6 2404 15,69 14.424
Impactor 51.900 49.586 3 2314 4,46 6.942
Alimentador 16.250 13.423 4 2827 17,40 11.308
TOTAL GENERAL 35 66.850
Trituradora 51.250 47.876 5 3374 6,58 16.870
Banda Transportadora 5.617 4.599 17 1018 18,12 17.306
Zaranda 15.625 13.221 6 2404 15,39 14.424
Impactor 6.751 4.437 3 2314 34,28 6.942
Alimentador 16.187 13.360 4 2827 17,46 11.308
TOTAL GENERAL 35 66.850
Trituradora 6.427.000 6.008.624 5 418376 6,51 2.091.880
Banda Transportadora 348.000 282.848 17 65152 18,72 1.107.584
Zaranda 2.420.000 2.049.784 6 370216 15,30 2.221.296
Impactor 7.868.000 4.970.872 3 2897128 36,82 8.691.384
Alimentador 2.385.607 1.987.000 4 398607 16,71 1.594.428
TOTAL GENERAL 35 15.706.572
Eficacia de Producción
Mano de Obra
Costo Mano de Obra
 
Fuente: Los Autores 
 
En el Cuadro 34, el total tiempo mejorado o reducido según el pronóstico de 
producción propuesto asciende a 66.850 minutos, teniendo en cuenta que el 
tiempo más alto de producción es de 57.600 minutos, con este tiempo que logra 
reducirse se utiliza o emplea en la producción de otra máquina. Del mismo modo, 
en la columna de tiempo / minutos se aprecia la diferencia entre el tiempo actual 
vs el propuesto, esta diferencia en relación al tiempo actual da como resultado el 
porcentaje de mejoramiento. 
 
Con el nuevo modelo logran mejorarse las líneas de producción, arrojando ahorro 
de tiempo y de costos correspondiente éste último a $15.706.572 anual.  
 
La mayoría de los porcentajes de mejoramiento superan el 10%, porcentaje que 
se podría tener en cuenta para proyecciones de producción venideras. 
 
A pesar que el Impactor solo logra un porcentaje de mejoramiento del 4,31% en 
producción su mejoramiento en mano de obra es del 35,53% generando el mayor 













CONSTRUCCIÓN CIVIL NUEVA BODEGA (40x70 mts) 37.200.000 22.500.000 59.700.000
ACONDICIONAMIENTO ELÉCTRICO 1.475.000 1.000.000 2.475.000




Fuente: Los Autores 
 
Dentro de la propuesta presentada, se proyecta la reestructuración y redistribución 
de planta la cual tendrá un costo de inversión de $63.875.000; dentro de este 
costo de inversión se contempla la estructura actual de la empresa que puede ser 
utilizada para la nueva distribución en planta, adicional en la reubicación de 
maquinaria y herramienta se utilizará el equipo y personal de la empresa, 
disminuyendo así un costo de materiales pero contemplando la utilización del 
personal en dicha reestructuración y redistribución. 
 
 
Cuadro 37.  Costos de Asesoría 




Mano de Obra Elaboración del Proyecto Día 120 $ 50.000 $ 6.000.000
Tutoría
Tutoría por parte del director 
del proyecto
Hora 12 $ 60.000 $ 720.000
Papelería Insumo papelero Block 10 $ 2.000 $ 20.000
Transporte Costo de desplazamiento Bus 50 $ 1.750 $ 87.500
Impresión de documentos finales
Costo de impresión de 
informes y entregables 
finales
Impresión 550 $ 100 $ 55.000
Alimentación Costo de alimentación Almuerzo 90 $ 6.000 $ 540.000
EPS Salud o seguridad social Mes 4 $ 60.100 $ 240.400
ARL Riesgos profesionales Mes 4 $ 3.000 $ 12.000
Comunicación (celular)
Costo comunicación entre 
trabajadores del proyecto y 
asesores







Fuente: Los Autores 
 
Para el desarrollo del proyecto es necesario tener en cuenta los costos adicionales 
que se muestran en el Cuadro 30, correspondientes al asesoramiento tanto por 
parte del equipo investigador como por parte del docente, adicional a esto todos 
los insumos y servicios utilizados para levantamiento de datos y entrega de 
documentos e informes, tanto para la universidad como para Talleres Mamutt 
Ltda., asciende a $8.184.645. 
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COSTO TOTAL DE INVERSIÓN
 
Fuente: Los Autores 
 
El costo total de inversión asciende a $72.059.645, el cual incluye la 
infraestructura y los costos de asesoría. Cómo se muestra en el cuadro 34 la 
mejora por año es de $15.706.57, para alcanzar esta recuperación del costo total 
de inversión se requiere de un tiempo de 4,58 años, lo cual se aproxima a 5 años.  
 





MANO DE OBRA 
POR MÁQUINA
COSTO TOTAL 
MANO DE OBRA - 
REDUCCIÓN
Trituradora 5 418.376 2.091.880
Zaranda 6 370.216 2.221.296
Impactador 3 2.897.128 8.691.384
Alimentador 4 398.607 1.594.428
Bandas Transportadoras 17 65.152 1.107.584
TOTAL GENERAL 35 15.706.572  
Fuente: Los Autores 
 
Con la implementación del modelo propuesto para las proyecciones de producción 
hechas por Talleres Mamutt para el 2014, hubiera sido posible haber tenido una 
reducción de $15.706.572 en el periodo.  
 
Pese a que las bandas transportadoras son las que menos generan ingresos, 
ganancias y mejoras debido a que su tiempo de producción es corto, es posible 
realizar mayor cantidad con referencia a las otras máquinas producidas, dando 
esto una reducción significativa al total general de mejoramiento. 
 
Sin tener en cuenta la utilización de los minutos reducidos con la implementación 
del plan de mejoramiento redistributivo y con una inversión requerida para llevarlo 
acabo de $ 72.059.645, es posible estimar que el tiempo de recuperación de la 
inversión seria de 4.5 años. 
 
Dado que la reducción de tiempo con la implementación del nuevo sistema de 
distribución se estima en 66.850 min, es posible que este tiempo sea aprovechado 
para la fabricación de una máquina trituradora adicional (57.600 min) y al ser 
comercializada, hace mucho más rápida la recuperación de la inversión, ya que la 
ganancia neta que deja la venta de esta máquina supera los $ 30.000.000. 
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Como ya se mencionó, se requiere de $72.059.645 para la redistribución de planta 
el cual en el cuadro 39, se evidencia la forma de amortización que se realiza y que 
sea acorde a los mismos cinco años de recuperación.  
 
Cuadro 40. Amortización de la financiación 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
Así mismo, se observa en el cuadro 40, como es el comportamiento del flujo de 
caja que se tiene a partir del financiamiento a partir de recursos propios de la 
misma empresa.  
 
Cuadro 41. Flujo de Caja 
 
PERIODO AÑO 0 2014 2015 2016 2017 2018
FLUJO DE CAJA NETO -72.059.645$              964.274.491$             1.386.643.911$           1.980.761.328$       2.131.438.064$         2.821.539.181$         
Fuente: Los Autores 
 
Talleres Mamutt, definió el 20% como tasa mínima de rendimiento que le brinde su 
financiación. 
 
Cuadro 42. Tasa de rendimiento  
 
TASA MÍNIMA DE RENDIMIENTO ESPERADA POR LA EMPRESA 20,00%
VALOR DE LA INVERSIÓN REDISTRIBUCIÓN PLANTA 72.059.645$   
Fuente: Los Autores 
 
En la figura 24, se observa la explicación gráfica del valor presente neto el cual 

















Fuente: Simulador Financiero EAN. 
 
De acuerdo a los estados financieros de la empresa y aplicando la fórmula anterior 
para el valor presente, éste valor es de $5.002.529.408, el cual arroja un TIR de 
1381,56%, lo que significa que el valor presente neto es positivo para efectuar la 
inversión propuesta así como se muestra en el cuadro 42, además de obtener 
grandes dividendos,  
 
Cuadro 43. Valor presente neto y TIR  
5.002.529.408$     
TASA INTERNA DE RETORNO = 1381,56%
VALOR PRESENTE NETO  =
 
SI TIR 1381,56% IGUAL QUE = 20,00%
TASA DE RENDIMIENTO 
ESPERADA POR LA EMPRESA
(=) VALOR 
PRESENTE 
NETO IGUAL A 
CERO
SI TIR 1381,56% MENOR QUE < 20,00%
TASA DE RENDIMIENTO 





SI TIR 1381,56% MAYOR QUE > 20,00%
TASA DE RENDIMIENTO 






Fuente: Simulador Financiero EAN. 
 
El período de recuperación dado para esta inversión y lograr la mejora propuesta 
se da en 4,5 años. 
 
Cuadro 44. Período de recuperación  
2014 2015 2016 2017 2018
100,00% 50,28% 36,79% 37,89% 34,98%
17,577% 17,402% 19,602% 19,462% 22,522%
AÑOS
PERIÓDO
  Nivel de Endeudamiento Total       
  Rentabilidad Neta       
Periodo de recuperación de la Inversión 4,500        
 
Fuente: Simulador Financiero EAN. 
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A continuación, se muestran dos figuras las cuales muestran la capacidad de 
endeudamiento que tiene la empresa como la rentabilidad neta que han obtuvieron 
en el año fiscal de 2013, lo que ratifica la firmeza de la empresa.  
 
 
Figura 25. Nivel de endeudamiento total 
 
 
Fuente: Los Autores, con base en información de Talleres Mamutt Ltda 
 
 
Figura 26. Rentabilidad Neta 
 
 









 Después de hacer un diagnóstico intensivo acerca de la distribución en planta 
e infraestructura de Talleres Mamutt se ratifico la necesidad de realizar 
cambios, estos con el fin de reducir tiempo de transporte interno y distancias 
recorridas por parte del personal, materia prima y producto en proceso.  
 
 Al evaluar al menos 3 tipos de distribución diferentes, se logro concluir que la 
que mejor se acomoda al tipo de producción y a la infraestructura de la 
empresa es el escenario 3: POSICION FIJA, ya que es el escenario el cual 
requiere de menor desplazamiento del producto en proceso. 
 
 Los tres tipos de distribución arrojaron resultados positivos, pero a razón de lo 
solicitado por el jefe de producción de la empresa se hizo el análisis de 
indicadores para la número 3, que efectivamente era la distribución cuyos 
indicadores y resultados eran los mejores, debido a que los tiempos de 
recorrido se disminuyen y se logra la mejora de distancias entre las diferentes 
áreas. 
 
 Con el nuevo escenario es posible aprovechar la infraestructura actual y 
promueve el aprovechamiento de zonas que en la actualidad no cuentan con 
ningún tipo de utilización, adicional a esto  se suprime en su totalidad zona en 
producto en proceso. 
 
 El tiempo reducido en la producción se podría emplear en la producción de al 
menos una máquina trituradora de piedra y una banda transportadora, lo cual 
para la compañía representa utilidades aproximadas de 30 millones de pesos, 
ayudando así a recuperar la inversión en  aproximadamente 2 años. 
 
 El costo total de la implementación del plan de mejoramiento para Talleres 
Mamutt Ltda. es de $ 72.059.645. La reducción total en tiempo fue de 66.850 
min, correspondiente a $15.706.572 por periodo, presupuestando recuperar la 
inversión en 4.5 años. 
 
 Con base en el diagnóstico inicial realizado, se demostró la falta de 
documentación para la producción de maquinaria en Talleres Mamutt, 
(diagramas de proceso, diagramas de flujos entre otros). Se evidencio  que el 
Jefe de Producción está en el proceso de levantar las fichas técnicas para la 
producción y comercialización de las máquinas, por tal motivo gracias al 
desarrollo de este proyecto se dejan los documentos técnicos básicos 
necesarios tanto para la producción como para el control de tiempos de 
producción de las principales maquinas a fabricar.  
 
 Al hacer la revisión de la planta física de producción de Talleres Mamutt, se 
puede evidenciar que hay muchas zonas de la empresa inutilizadas o que no 
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se utilizan de forma adecuada, por tal motivo para el desarrollo de la nueva 
distribución en planta se busca utilizar todos estos espacios, garantizando así 
una mejor movilidad tanto del personal como de las maquinas herramientas e 
instrumentos utilizados en todo el proceso productivo 
 
 Al realizar disminución de tiempos de producción, es posible mantener los 
estándares de producción, ya que se logro realizar la nivelación de los 












































 La empresa Talleres Mamutt, debería considerar la posibilidad de implementar 
un puente grúa para disminuir el tiempo que se demora en realizar los 
transportes, esto reducirá las horas de mano de obra utilizadas en los 
transportes y disminuirá el número de máquinas empleadas para el traslado 
de las diferentes piezas fabricadas o diseñadas al interior de la compañía. 
 
 Se recomienda a la compañía invertir el tiempo mejoramiento del año (66.850 
minutos), en la fabricación de una trituradora más por año cuyo costo de 
fabricación es de $ 95.000.000 y con un valor de venta en el mercado de 
$155.000.000, así daría una ganancia de $ 60.000.000 y el retorno de la 
inversión se daría en menos tiempo.  
 
 Talleres Mamutt, debería ampliar su portafolio de proveedores, dado que 
algunos de las demoras en producción están dadas por la demora en la 
entrega de materias primas por parte del proveedor o por la falta de insumos 
para la reparación o fabricación de las máquinas.  
 
 Se recomienda a talleres Mamutt, tener un stock mínimo de seguridad de los 
insumos o piezas que frecuentemente son reparadas o que generan 
mantenimientos tanto preventivos como correctivos, a fin de dar un servicio 
más eficiente a los clientes en el menor tiempo posible.  
 
 Se recomienda reducir el tiempo de tolerancia para la trituradora e impactador, 
ya que al mejorar los tiempos de producción también sería necesario reducir 
sus tolerancias. 
 
 Para realizar el reposicionamiento de la maquinaria y herramientas de la 
empresa, se indica al jefe de producción que dichos traslados sean realizados 
por los empleados, evitando de esta manera incurrir en un costo mayor y 
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